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IV.  Besondere  Verhältnisse  der  einzelnen  Nerven. 


1.  Empliiuluiigs  - uiiil  Bewegiiiigsfaseru  der  Nerven  und  Beziehungen  der- 
selben zu  dem  eentralen  Nervensysteme. 

a)  R ü c k e n m a r k s n e r V e n. 

§.  576.  Wie  jede  Untersuchung  von  dem  Leichteren  zu  dem 
Schwereren  fortschreitet,  so  begann  auch  die  Erforschung  der  Thätig- 
keiten  der  Bewegungsnerven  mit  der  Ermittelung  der  Einflüsse  der- 
selben auf  die  quergestreiften  Muskelmassen.  Die  späteren  über 
die  Beziehungen  zu  den  einfachen  Muskeln,  den  Blutgeiässen  und 
den  Drüsen  angestellten  Forschungen  führten  bisweilen  zu  Ergeb- 
nissen , die  manche  frühere  Annahme  berichtigten.  Es  fand  sich, 
dass  einzelne  Nervenstämme,  die  man  bisher  für  rein  empfindlich 
gehalten  hatte,  Bewegungsfasern  einfacher  Verkürzungsgebilde  ein- 
schliessen.  Der  Angenast  des  dreigetheilten  Nerven  z.  B.  kann  als 
ein  reiner  Empfindungsnerv  nur  gelten , wenn  mau  den  Begriff  der 
Bewegungsnerven  auf  die  Beherrschung  der  rothen  Muskeln  be- 
schränkt. Er  erscheint  dagegen  gemischt,  so  wie  man  noch  die 
Verkürzungsgebilde  der  Blutgefässe  des  Auges  und  der  Gänge  der 
Thränendrüse , also  alle  Arten  von  Beweguugseinflüssen  berück- 
sichtigt. 

§.  577.  Es  ist  vorläufig  nicht  möglich,  den  Verlauf  der  Gefäss- 
und  der  Drüsennerven  von  ihrem  Austritte  aus  dem  centralen  Nerven- 
systeme bis  zu  ihrem  peripherischen  Ende  vollständig  zu  verfolgen. 
Man  verfährt  daher  sicherer,  wenn  man  diese  Gruppe  von  Nerven- 
fasern gesondert  behandelt  und  sich  zuvörderst  nur  mit  den  Empfin- 
dungs-  und  denjenigen  Bewegungsnerven  beschäftigt,  die  querge- 
streifte Muskelfasern  beherrschen.  Spricht  man  bei  dieser  Betrachtung 
von  bewegenden  Fasern,  so  bezieht  sich  dieses  nie  auf  einfache 
Muskelmassen , so  lange  nicht  das  Gegentheil  ausdrücklich  bemerkt 
wird.  Ein  sogenannter  reiner  Empfind ungsuerv  kann  dann 
immer  noch  Bewegungsfasern  für  einfache  Muskelmassen  enthalten. 

Valentin,  Pathologie  der  Nerven.  IT.  i 


2 


IV.  Besondere  Verhältnisse  der  einzelnen  Nerven. 


§.  578.  Das  BelTsclie  Sym m etr ieges etz,  dass  die 
hinteren  Wurzeln  der  Kiickenmarksnerven  nur  aus  empfindenden 
und  die  vorderen  einzig  und  allein  aus  bewegenden  Fasein  zu- 
sammengesetzt werden,  gilt  für  alle  bis  jetzt  untersuchten  Typen 
der  Wirbelthicre  und  für  einzelne  Wirbellose,  wie  den  Flusskrebs, 
den  Hummer  und  manche  Schnecken.  Dieselbe  Norm  kehrt  daher 
auch  unzweifelhaft  in  dem  Menschen  wieder.  Kommen  dessen- 
ungeachtet reine  Empfind  u n g s - oder  B e w e g u n g s s t ö r u n g e n 
der  von  Rückenmarksnerven  beherrschten  Theile  seltener,  als  ge- 
mischte vor,  so  lässt  sich  dieses  aus  den  Nebenverhältnissen  er- 
klären. Man  darf  nicht  vergessen,  dass  die  Sonderung  des  Rücken- 
markes in  Hinter-,  Seiten-  und  Vorderstränge  der  AVirklichkeit  nicht 
entspricht.  Sie  ist  nur  an  der  Oberfläche,  nicht  aber  in  dem  Innern 
vorhanden.  Erscheinen  auch  die  den  Hintersträngen  zugetheilten 
Bezirke  empfindlich  und  die  den  Vordersträngen  zugeschriebenen 
Abschnitte  bewegend,  so  kann  doch  ein  organisches  Rückenniarks- 
leiden  aus  einem  dieser  Gebiete  in  das  andere  nicht  scharf  abge- 
grenzte leicht  hinübergreifen.  Etwas  Aehnliches  wird  im  verlängerten 
Marke  und  in  vielen  Theilen  des  kleinen  und  des  grossen  Gehirns, 
wo  functioneil  verschiedene  Gebilde  noch  enger  zusammengedrängt 
sind,  um  so  eher  wiederkehren.  Bedenkt  man  ferner,  dass  die 
Rückenmarksnerven  zu  den  gemischten  Stämmen  längs  des  grössten 
Theiles  ihres  Verlaufes  gehören,  so  ist  hierdurch  der  Erzeugungs- 
bezirk einseitiger  Störungen  noch  mehr  eingeschränkt.  Wir  kennen 
die  Thätigkeiten  des  centralen  Nervensystemes  zu  wenig,  als  dass 
sich  die  Orte  reiner  Empfindungsleiden,  besonders  in  dem  verlänger- 
ten Marke  und  dem  Gehirn  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  mit  Sicherheit 
Voraussagen  Hessen.  Wir  werden  sehen,  dass  die  Bewegungsnerven 
etwas  günstigere  Verhältnisse  in  dieser  Beziehung  darbieten.  Das 
peripherische  Nervensystem  aber  besitzt  nur  dreierlei  Bezirke,  deren 
Krankheiten  reine  Störungen  der  einen  oder  der  anderen  Thätigkeit 
erzeugen.  Viele  Stämme,  die  zwischen  den  Aponeurosen  und  der 
äusseren  Haut  verlaufen,  sind  blosse  Empfindungsnerven,  wenn  man 
die  einfachen  Muskelrnasscn  nicht  berücksichtigt.  Einzelne  Aeste 
scheinen  nur  in  den  Muskeln  zu  endigen.  Die  Wurzeln  der  Rücken- 
marksnerven endlich  bilden  das  dritte  peripherisebe  Gebiet,  das  ein- 
seitige Leiden  zu  erzeugen  im  Stande  ist. 

§.  579.  Die  zurücklaufende  Empfindlichkeit  oder  die 
recurrente  Sensibilität  schränkt  die  Ausdehnung  desselben 
merklich  ein.  Sie  rührt  wahrscheinlich  davon  her,  dass  Empfindungs- 
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fasern  einer  jeden  hinteren  Wurzel , die  den  Nervenknoten  derselben 
durchsetzt  haben,  gegen  den  peripherischen  Abschnitt  der  vorderen 
Wurzeln  hinü bergeheil,  hier  nach  kurzem  Verlaufe  umbiegen  und  in  den 
gemischten  Stamm  des  Kückenmarksnerv^en  eiiitreten.  Schneidet 
man  also  die  vordere  Wurzel  ungefähr  in  der  Mitte  ihrer  Länge 
durch,  so  ist  der  centrale  mit  dem  Kückenmarke  zusammenhängende 
Abschnitt  unempfindlich,  der  peripherische  dagegen  empfindlich.  Die 
unversehrte  vordere  Wurzel  eines  Säugethieres  kann  daher,  auch 
trotz  des  ßelfschen  Gesetzes  Schmerz  erzeugen.  Da  aber  alle 
Empfindlichkeit  derselben  nach  der  Durchschneidung  der  hinteren 
Wurzeln  verloren  geht,  so  folgt,  dass  die  riicklaufende  Empfindlich- 
keit von  keiner  Beziehung  der  vorderen  Wurzeln  zu  centralen  Em- 
pfindungsgebilden herrührt.  Die  hintere  Wurzel  kann  zwar  Bewe- 
gungen durch  die  Reflexthätigkeit  des  Rückenmarkes,  nicht  aber 
ohne  diese  hervorrufen.  Hat  man  sie  dicht  am  Rückenmarke 
durchschnitten,  so  fehlen  alle  Muskelbewegungen  nach  der  mecha- 
nischen Reizung  des  peripherischen  Abschnittes.  Reine  Empfindungs- 
störungen können  daher  in  Folge  von  Leiden  irgend  einer  Stelle 
des  Verlaufes  der  hinteren,  blosse  Aenderungen  der  Bewegungs- 
thätigkeiten  dagegen  nur  nach  Krankheiten  der  centralen  Abtheilung 
der  vorderen  Wurzel  auftreten. 

§.  580.  Hat  man  die  vorderen  Wurzeln  der  zu  den  Hinter- 
beinen des  Frosches  gehenden  Nerven,  also  die  des  siebenten,  achten 
und  neunten  und  der  Vorsicht  wegen  auch  die  des  zehnten  Rücken- 
marksnerven an  der  rechten  und  die  gleichen  hinteren  Wurzeln  an 
der  linken  Seite  durchschnitten,  so  findet  man,  dass  die  Muskeln 
des  rechten  Hinterbeines  für  den  Willenseinfluss  des  Thieres  voll- 
ständig gelähmt  sind.  Die  einmal  ausgestreckte  Extremität  bleibt 
in  dieser  Lage.  Das  Thier  schleppt  sie  bei  seinen  Bewegungen  wie 
einen  todten  Anhang  mit  sich.  Die  Haut  dagegen  hat  ihre  Empfind- 
lichkeit vollständig  bewahrt.  Sticht  man  sie,  so  ruht  das  Glied,  dem 
sie  angehört.  Die  übrigen  Theile  aber  liefern  willkürliche  ' oder 
Reflexbewegungen.  Untersucht  man  das  Bein,  dessen  hintere  Nerven- 
wurzeln getrennt  worden,  so  sieht  man,  dass  die  Empfindlichkeit 
vollkommen  erloschen  ist.  Man  kann  den  Fuss  in  einer  Kerzen- 
flamme verbrennen,  ohne  dass  das  Thier  es  merkt.  Es  beherrscht 
dagegen  alle  Muskeln  des  Gliedes  nach  seinem  Willenseinflusse. 
Die  genauere  Betrachtung  der  Ortsbewegungen  desselben  zeigt  bis- 
weilen einzelne  Unregelmässigkeiten.  Diese  rühren  aber  nur  von 
dem  Mangel  des  Tastsinnes  her,  dessen  Mitwirkung  im  Allgemeinen 
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um  so  nothwendiger  wird,  je  verwickelter  die  Gruppirung  und  die 
Reihenfolge  der  verschiedenen  thätigen  Muskeln  bei  einer  bestimmten 
Art  von  Sprung-  oder  Schwimmbewegung  ausfallen.  Die  allmählige 
Reizung  der  einzelnen  vorderen  Nervenwurzeln  des  Gliedes  kann 
unmittelbar  beweisen,  dass  noch  die  Gesammtsumme  derselben  alle 
Muskeln  des  Gliedes  beherrscht.  Kaninchen  und  Hunde  führen  zu 
ähnlichen  Ergebnissen. 

§^581.  Die  Blosslegung  des  Rückenmarkes  kann  verschiedenartige 
Thätigkeitsstörungen  in  Fröschen  und  Säugethieren  nach  sich  ziehen, 
je  nachdem  die  Trennung  der  Wirbelbogeii  mit  einer  stärkeren  oder 
einer  schwächeren  Rückenmarkserschütterung  verbunden  war  und  die 
durch  die  Verletzung  der  Sinus  und  der  Knochenmasse  erzeugte 
beträchtliche  Blutung  nachtheilig  eingegrilfen  hat.  Man  hat  eine 
Erhöhung  der  Phnpfänglichkeit  in  einzelnen  und  eine  Abnahme  der- 
selben in  anderen  Fällen.  Der  rasche  Austritt  der  Cerebrospinal- 
flüssigkeit führt  nicht  selten  zu  ähnlichen  Erscheinungen,  zu  Muskel- 
zittern und  selbst  zu  ausgedehnteren  Krämpfen.  Alle  diese  Störungen 
schwinden  nach  einiger  Zeit.  Säugethiere  und  Frösche  können 
Wochen  und  Monate  lang  mit  blossgelegtem  Rückenmarke  fortleben. 
Die  Trepanation  der  Wirbelsäule  des  Menschen  dürfte  hiernach  mehr 
Aussicht  auf  Erfolg  haben,  als  die  gegenwärtige  Chirurgie  annimmt. 
Will  man  ganz  reine  Ergebnisse  für  die  Wurzeln  der  Rückenmarks- 
nerven , besonders  der  Säugethiere  erhalten , so  trennt  man  sie  erst 
einen  oder  mehrere  Tage  nach  der  Blosslegung  des  Rückenmarkes. 

§.  582.  Die  blossen  Empfiudungslähmungen  der  unteren  Glied- 
maassen  des  Menschen  bieten  die  beiden  §.  580.  erwähnten  Haupt- 
merkmale ebenfalls  dar.  Das  Auffassungsvermögen  der  Eindrücke 
war  in  einzelnen  Fällen  so  vollständig  vernichtet,  dass  der  an 
dem  Kamine  eingeschlafene  Kranke,  der  noch  seine  Beine  willkür- 
lich zu  bewegen  im  Stande  war,  nicht  aufwachte,  als  er  sich  die 
Füsse  zu  Kohle  verbrannte,  oder  eine  Kranke  sich,  ohne  es  zu  be- 
merken, die  PTisse  durch  ein  zu  warmes  Fussbad  so  verletzte,  dass 
sich  später  Geschwüre  an  einzelnen  Stellen  derselben  erzeugten. 
Menschen , die  an  Empfindungslälimung  der  unteren  Gliedmaassen 
leiden,  benehmen  sich  bei  dem  Gehen,  dem  Laufen  und  dem  Springen 
ungeschickter  und  fühlen  sich  dabei  unsicherer , als  Gesunde.  Man 
darf  aber  aus  diesem  Zeichen  allein  nicht  schliessen,  dass  eine  voll- 
ständige oder  theilweise  Muskellähmung  gleichzeitig  vorhanden  sei. 
Die  noch  mögliche  Willkürbewegung  verräth  sich  oft  dadurch, 
dass  solche  Kranke  eine  Bewegung,  die  ihnen  in  aufrechter  Stellung 
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unmöglich  ist,  wälirend  des  Sitzens  oder  des  Liegens  ausfüliren  und 
auf  jedem  beliebigen  Verkürzungsgrade  hemmen  können. 

§.  583.  Der  Mangel  des  Empfindungsvermögens  führt  noch  zu 
Täuschungen  der  Auffassung.  Ist  die  ganze  Haut  der  Fusssohle 
halb  gelähmt,  so  nimmt  der  Mensch  den  Druck  der  Körperlast  bei 
dem  Stehen  unvollkommener,  als  unter  regelrechten  Verhältnissen 
wahr.  Er  hat  daher  das  Gefülil,  als  befände  sich  eine  Wasserblase 
unter  seiner  Fusssohle.  Halblähmungen  der  Finger  erzeugen  oft  die  Em- 
pfindung als  sei  Wolle  oder  ein  ähnlicher  nachgiebiger  Körper  zwischen 
den  Fingerspitzen  und  dem  betasteten  Gegenstände  eingeschaltet. 
Der  Ausdruck  des  Pelzigwerdens  rührt  von  dieser  Täuschung 
her.  Ist  die  Empfindlichkeit  eines  Theiles  der  Haut  ganz  geschwun- 
den, so  trägt,  wie  gewöhnlich,  der  Mensch  seinen  Felder  auf  andere 
über  und  glaubt  eine  Lücke  des  berührten  Gegenstandes  zu  - fühlen, 
wo  die  unempfindlichen  Theile  diesen  betasten.  Eine  andere  Reihe 
von  Täuschungen  rührt  vermuthlich  von  der  Aufeinanderfolge  un- 
gleich starker  Eindrücke  an  verschiedenen  Stellen  her.  Hat  man 
einen  Bezirk  der  oberen  Hälfte  des  Oberschenkels  mit  einem  Bande 
umschnürt,  so  bedingen  es  wahrscheinlich  der  Puls  und  bisweilen 
andere  Wechselerscheinungen,  dass  der  den  Schenkel-  und  den  Hüft- 
nerven  treffende  Druck  bald  die  eine  und  bald  die  andere  Primitiv- 
faser kräftiger  erregt  oder  eine  nachdrücklichere  Empfindung  er- 
zeugt. Wir  fassen  aber  diesen  siiccessiven  Wechsel  der  Orte  der 
stärksten  Empfindung  als  Bewegung  auf  und  bezeichnen  daher  die 
Erscheinung  als  Ameisenlaufen  oder  mit  ähnlichen  Ausdrücken. 

§.  584.  Das  Gesetz  der  peripherischen  Deutung  ergibt 
sich  schon  aus  dem  eben  erwähnten  Versuche.  Es  bestätigt  sich  in 
den  Integritätsgefühl en  der  Amputirten  (§.  430.)  und  in 
einer  von  Romberg  ’)  mitgetheilten  Erfahrung,  die  gewisser- 
maassen  zwischen  diesem  Falle  und  den  Zuständen  des  unversehrten 
Menschen  in  der  Mitte  steht.  Eine  nicht  wiederhergestellte  Lücke 
des  Hüftnerven  einer  Frau,  die  eines  Neuromes  wegen  operirt 
worden,  hatte  Gefühllosigkeit  des  Fusses  zur  Folge.  Die  Kranke 
empfand  diesen  aber,  wenn  man  den  Oberschenkel  oberhalb  der 
Narbe  umschnürte,  also  den  centralen  Abschnitt  des  Hüftnerven 
drückte.  Da  die  peripherische  Deutung  nicht  mangelt,  wenn  beide 


0 M.  H.  Romberg,  Lehrbucli  der  Nervenkrankheiten  des  Menschen.  Berlin  1840. 
8.  S.  208.  und  Stieeing,  Physiologische,  pathologische  und  medicinisch-praktische  Unter- 
suchungen über  die  Spinal- Irritation.  Leipzig  1840.  8.  S.  124.  125. 
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Arme  oder  beide  Beine  verloren  gegangen,  da  sie  trotz  aller  Gegen- 
Zeugnisse  des  Bewusstseins  fortdauert,  so  ergibt  sich,  dass  siemicht 
von  einer  oberflächlichen  willkürlichen  Beurtlieilungsweise,  sondern 
von  tieferen  Gründen  herriilirt.  Man  kann  sich  vorstellen , dass 
irgend  eine  Einrichtung  in  dem  centralen  Nervensysteme  das  Bild 
einer  Mosaik  hervorruft,  deren  einzelne  Stücke  dem  peripherischen 
Endverlaiife  entsprechen.  Geht  auch  ein  Theil  des  Gliedes  ver- 
loren , so  bleibt  doch  die  centrale  Mosaik  erhalten.  Diese  fehlt  da- 
gegen wahrscheinlicherweise  häufig  in  entsprechendem  Maasse,  wenn 
sich  die  Gliedstücke  im  Embryo  gar  nicht  entwickelt  haben.  Die 
Integration  mangelt  in  der  That  oft  in  solchen  Verstümmelten, 
während  sie  bei  den  Amputirten  immer  vorkommt. 

Zwei  Eigenthümlichkeiten  machen  sich  hierbei  geltend.  Die 
Endstücke  des  Gliedes,  also  die  Hand  oder  der  Fuss  werden  am 
deutlichsten  wahrgenommen.  Die  gewöhnlichen  Empfindungen  be- 
schränken sich  sogar  oft  nur  auf  eine  oder  mehrere  Zehen  oder  die 
Ferse.  Der  Amputirte  verlegt  nicht  selten  die  Endtheile  an  un- 
richtige Orte.  Er  schreibt  eine  gebogene  Stellung  dem  fehlenden 
Stücke  zu,  wenn  sich  dieses  während  der  vorangegangenen  Krankheit 
in  einer  ähnlichen  Lage  befunden  hat.  Es  kann  auch  Vorkommen, 
dass  sich  ihm  das  Glied  nach  der  Ablösung  im  Laufe  der  Zeit  zu 
verkürzen  scheint.  Alle  Integrationsgefühle  sprechen  sich  überdiess  im 
Allgemeinen  in  intelligenteren  und  empfindlicheren  Menschen  schärfer 
aus.  Feinfühlendere  Personen  haben  sie  immer.  Ein  Druck  auf  der 
Stumpf  oder  Witterungsänderungen  verstärken  sie  und  dehnen  sie 
über  andere  Theile  als  die  Endstücke  aus.  Minder  empfindliche 
Menschen  nehmen  sie  nur  unter  solchen  ungewöhnlichen  Verhält- 
nissen wahr. 

§.  585.  Die  peripherische  Deutung  schliesst  keineswegs  die 
Möglichkeit  aus , dass  auch  Schmerzen  längs  des  Verlaufes 
des  Nervenstamm  es  gefühlt  werden.  Dieses  tritt  aber  nur  ein, 
wenn  sehr  heftige  Erregungen  rasch  wirken.  Stossen  wir  uns  an 
den  Ellenbogen,  so  schiesst  der  Schmerz  längs  eines  Theiles  des 
Ellenbogennerven  dahin.  Drücken  wir  diesen  allmählig  immer  stärker, 
so  fühlen  wir  nur  das  Ameisenlaufen  in  dem  kleinen  Finger,  dem 
Ringfinger  und  der  Ulnarseite  des  Mittelfingers.  Bringen  wir  die 
Ellenbogengegend  in  Eis  oder  in  eine  Kältemischung,  so  hat  man 
diese  Empfindung  allein  im  Anfänge,  besonders  wenn  sich  die  Theile 
nicht  zu  plötzlich  abkühlen.  Wirkt  dagegen  die  niedere  Temperatur 
zu  schnell  oder  zu  kraftvoll  ein,  so  tritt  ein  heftiger  Schmerz,  der 
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sich  von  der  Ellenbogengegend  längs  des  Vorderarmtheiles  des  Ellen- 
bogennerven liinziebt  und  sich  nicht  selten  mit  einer  krampfhaften 
Zusammenziehimg  und  einem  eigenthiimlichen  Gefühle  derselben 
verbindet,  nachdrücklicher,  als  das  Ameisenlaufen  und  selbst  das 
Gefühl  der  Starrheit  der  Finger  hervor. 

§.  586.  Die  Neuralgieen  der  praktischen  Heilkunde  bilden 
ein  äusseres  Zeichen  der  verschiedensten  Krankheitszustände,  von 
denen  viele  nicht  ursprünglich  von  dem  Nervenstamme  ausgehen. 
Eine  gebührende  Kritik  lässt  sie'  daher  nur  als  Folge  einzelner 
anderer  Leiden  auffassen.  Man  hat  dem  Gesetze  der  peripherischen 
Deutung  zu  Liebe  mit  Unrecht  geläugnet,  dass  der  Schmerz  längs 
eines  Nervenstammes  bei  einem  neuralgischen  Anfalle  blitzähnlich 
dahinschiessen  könne.  Er  soll  überdiess  nach  Valleix  an  gewissen 
sonst  nicht  nothwendigerweise  schmerzhaften  Punkten,  wie  der 
Austrittsstelle  eines  Nerven  aus  einem  Knochencanale,  einer  Muskel- 
masse oder  einer  Aponeurose  oder  anderen  örtlichen,  plötzlichen 
und  starken  Eingriffen  leichter  ausgesetzten  Orten  am  nachdrück- 
lichsten auftreten. 

Das  meist  peripherisch  fortschreitende  Vorschiessen  in  dem 
Nerven  selbst  widerspricht  nicht  nothwendigerweise  den  Vorstellungen, 
die  man  sich  über  die  Zwischenrolle  der  Nerven  macht  (§.  99.  fgg.). 
Irrige  Öeutungen  kommen  übrigens  hierbei  häutig  vor.  Kranke  mit 
Ischias  geben  nicht  selten  das  Hinabschiessen  in  einer  Richtung  an, 
die  dem  Laufe  des  Hüftnerven  und  seiner  so  häufigen  hohen  Spal- 
tung in  den  Schien-  und  den  Wadenbeinnerven  keineswegs  ent- 
spricht.* Die  Unsicherheit,  mit  der  sich  der  Ort  des  Schmerzes 
erkennen  lässt,  kann  es  begünstigen,  dass  der  Arzt  unrichtige  Ant- 
worten durch  Hineinfragen  bekommt. 

§.  587.  Die  regelwidrigen  Veränderungen  Ser  Nervenelemente 
eines  Körperbezirkes  schwanken  natürlich  möglicherweise  innerhalb 
der  ganzen  Quantitätsscala  von  dem  Leiden  einer  einzelnen  Primitiv- 
taser  bis  zu  dem  der  Gesammtsumme  derselben.  Die  Empfindungs- 
nerven  lassen  im  Allgemeinen  beschränkte  Störungen  leicht  erkennen. 
Dieses  wiederholt  sich  aber  nicht  immer  für  die  Bewegungsfasern. 
Man  hat  zwar  nur  das  Leiden  eines  dünnen  Astes,  wenn  einzelne 
Bündel  des  Kreismuskels  des  Augenlides  oder  anderer  Gesichts- 
muskeln in  Hysterischen  und  in  erregbaren  Personen  überhaupt 


Siehe  z.  B.  Hasse,  Krankheiten  des  Nervenapparates  in  Virchow’s  Handbuch. 
Bd.  IV.  Abth.  I.  Erlangen  1855.  8.  S.  47, 
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zucken.  Allein  die  Erkenntniss  einer  sehr  beschränkten  Lähmung 
der  Muskeln  des  Kumpfes  und  der  Glieder  wird  im  Allgemeinen 
um  so  schwieriger^  je  beschränkter  die  Zahl  der  unthätigen  Primitiv- 
fasern ist.  Versorgen  sie  einen  Muskel  ausschliesslich,  so  gibt 
dieser  natürlich  den  nöthigen  Aufschluss.  Empfängt  er  dagegen 
noch  andere  gesunde  Nervenzweige,  so  muss  man  die  §.  373.  und 
§.  390.  fgg.  erläuterten  Prtifungswege  einschlagen. 

§.  588.  Nur  ärztliche  Beobachtungen  können  die  Beziehungen 
der  Empfindlichkeit  der  einzelnen  Hautstellen  des  Menschen  zu  den 
verschiedenen  Nervenstämmen  in  genügender  Weise  bestimmen. 
Will  man  z.  B.  in  einem  Säugethiere  erfahren,  welche  Hautbezirke 
jeder  der  Stämme  des  Acliselgeflechtes  versorgt,  so  durchschneidet 
man  einen  nach  dem  anderen  und  ermittelt  hierauf,  in  welcher  Aus- 
dehnung jedes  Mal  die  Tastempfänglichkeit  gänzlich  verloren  ge- 
gangen ist  und  wo  sie  nur  abgestumpft  worden.  Eine  auf  diese 
Art  zu  entwerfende  Karte  der  äusseren  Oberfläche  des  Menschen, 
auf  der  die  gewöhnlichen  Verhältnisse  und  die  Varietäten  verzeich- 
net sind,  Hesse  sich  nach  und  nach  entwerfen,  wenn  die  Chirurgen 
die  Untersuchungen  der  Tastwerkzeuge  nach  Nervendurchschnei- 
dungen  und  die  Mediciner  die  Bestimmung  der  kranken  Tastbezirke 
bei  örtlichen  von  peripherischen  Ursachen  herrührenden  Empfindlich- 
keitsstörungen mit  der  nöthigen  Sorgfalt  vornehmen  wollten. 

§.  589.  Eine  andere  Art  von  Prüfungen  wird  sich  für  den 
Menschen  schwerer  durchführen  lassen.  Die  an  Säugethieren  ange- 
stellten  Beobachtungen  lehren,  dass  bisweilen  ein  höher  abgehender 
Ast  empfindlicher  als  der  tiefere  Stamm  ist.  Die  enthaupteten  Thiere 
zeigen,  dass  die  Erregung  der  Haut  die  Reflexbewegungen  leichter, 
als  die  der  Nervenstämme  hervorruft.  Etwas  Aehnliches  kann  sich 
im  Leben  wiederholen.  Der  Husten  wird  am  leichtesten  durch  die 
Reizung  der  Kehlkopfschleimhaut  und  ohne  viele  Mühe  durch  die 
des  oberen  Kehlkopfzweiges  des  herumschweifenden  Nerven  z.  B.  im 
Hunde  erzeugt.  Die  Ansprache  des  Halsstainmes  des  Vagus  dagegen 
versagt  häufig  in  dieser  Beziehung.  Er  ist  in  der  Mitte  des  Halses 
weniger  empfindlich,  als  der  obere  Kehlkopfzweig,  nachdem  dessen 
Primitivfasern  aus  ihm  abgegangen  sind.  Die  Durchschneidung  des 
Grenzstranges  des  sympathischen  Nerven  führt  in  der  Regel  noch 
weniger  zu  Schnierzensäusserungen , als  die  des  mittleren  oder  des 
unteren  Abschnittes  des  Halsvagus.  Die  Empfindlichkeit  entspricht 
überhaupt  nicht  immer  der  Dicke  des  angegriffenen  gemischten 
Nervenstammes.  Die  Verschiedenheit  der  peripherischen  Verbreitung 
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zu  empfiudliclieren  oder  minder  empfindlichen  Tbeilen  und  dei  Ab- 
gang der  Zweige  an  den  mannichfacben  Orten  bedingen  es  mit  einem 
Worte,  wie  sieb  die  einzelnen  Stellen  und  die  Verästelungen  des- 
selben Stammes  zu  krankhaften  Eingritfen  verhalten.  Ist  es  aueh 
nicht  möglich,  diese  Erscheinungen  im  Menschen  vollständig  zu 
verfolgen,  so  könnten  doch  aufmerksame  Chirurgen  ein  nicht  unbe- 
deutendes topographisches  Material  in  dieser  Hinsicht  liefern. 

§.  590.  Man  hat  bis  jetzt  noch  nicht  die  Untersuchungen,  die 
Haller  über  die  empfindlichen  und  die  unempfindlichen 
Tb  eile  der  Säugethiere  anstellte  und  die  ihn  zu  seiner  Reizbar- 
keitslehre führten , mit  der  nöthigen  Ausdauer  für  den  Menschen 
wiederholt.  Es  handelt  sich  hierbei  nicht  bloss  um  die  Angabe, 
welche  Theile  Schmerz  erzeugen  können  und  welche  nicht,  sondern 
auch,  welche  ihn  ohne  Weiteres  und  welche  ihn  erst  dann  möglich 
machen,  wenn  sie  sich  durch  die  Blosslegung  und  durch  mehrfache 
Reizungen  verändert  haben.  Verwundungen  und  Quetschungen  der 
Haut,  der  Bekleidungen  der  Sinneswerkzeuge,  der  Ueberzüge  der 
Mundhöhle,  des  weichen  Gaumens,  des  Rachens,  des  Kehlkopfes, 
der  Ausführungsgänge  der  Harn-  und  der  Geschlechtswerkzeuge  mit 
Einschluss  des  Gebärmuttermundes  und  des  von  den  Afterschliessern 
umgebenen  Schleimhautringes  führen  immer  nach  Schiff  Q in  den 
Säugethieren  zu  lebhaften  Schmerzensäusseriingen,  Die  Empfindlich- 
keit der  Luftröhre,  der  Speiseröhre,  des  Magens  und  des  Darmes 
dagegen  ist  bedeutend  geringer.  Ein  Druck  oder  Zug,  der  die 
Muskeln,  die  Aponeurosen,  die  Sehnen,  die  Beinhaut,  das  Bauchfell 
oder  die  Masse  der  Nieren  trifft , erzeugt  nur  unter  ungewöhnlichen 
Bedingungen  Schmerzensäusserungen.  Diese  treten  dagegen  bei 
Verletzungen  der  harten  Hirnhaut  und  der  Spinnwebenhaut,  des 
Gehirns  und  des  Rückenmarkes,  des  Knochenmarkes,  der  schwam- 
migen Knochenmassc,  der  Speicheldrüsen  und  der  Saugaderdrüsen 
des  Halses  häufig  auf. 

§.  591.  Die  subjectiven  Reactionen  der  Empfindungsnerven 
tragen  meist  das  Gepräge  mechaniseber  Tasteindrücke,  die  sich 
bei  stärkeren  Einwirkungen  zu  Schmerzen  steigern.  Allein  auch 
die  thermischen  Wirkungen  fehlen  nicht  gänzlich.  Das  Ueber- 

fahren  der  Nackenhaut  mit  den  steifen  Haaren  einer  Bürste  erzeugt 
z.  B.  leicht  das  Gefühl  von  Kälte,  das  sich  über  den  Rücken  weiter 
verbreitet.  Alle  Ursachen,  welche  die  einfachen  Muskelfasern  der 


’)  M.  Schiff,  Lehrbuch  der  Physiologie.  J3d.  I.  Lahr  1859.  8.  S.  152.  153. 
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Haut  zu  Verkürzungen  anregen,  scheinen  auch  jenes  Kältegefühl 
leicht  hervorzurufen.  Der  Fieberfrost  ist  wahrscheinlich  Nichts, 
als  die  subjective  peripherische  Deutung  einer  ihrem  Wesen  nach 
noch  unbekannten  Veräuderung  in  dem  centralen  Nervensysteme. 
Er  besteht,  wenn  selbst  die  Eigenwärme  2«  bis  3»  G.  über  die 
Norm  gleichzeitig  steigt.  Ein  Druck  auf  die  Wirbel  des  kranken 
Bezirkes  führt  bisweilen  zu  Frostemplindungen  bei  der  Spinalirritation  >). 
Genauere  Untersuchungen  müssen  entscheiden,  ob  auch  Hitzegefühle 
Vorkommen,  ohne  dass  die  wärmeerzeugenden  Ursachen  thätiger  als 
sonst  sind. 

§.  592.  Krankheitserzeugnisse,  wie  Neurome,  Geschwülste  der 
Nachbargegend,  Eiterungen,  die  auf  einen  Nerven  wirken,  können 
die  furchtbarsten  Schmerzen  in  einem  und  beinahe  vollkom- 
mene Schmerzlosigkeit  in  einem  anderen  Falle  zur  Folge  haben. 
Dieser  Unterschied  erklärt  sich  aus  der  in  dem  zweiten  Abschnitte 
dieses  Werkes  gegebenen  Theorie  der  Nervenwirkung  und  den  sie' 
bestätigenden  physiologischen  Erfahrungen  über  örtliche  Nerven- 
störungen. Soll  der  Schmerz  zum  Vorschein  kommen,  so  muss  eine 
schwache  Erregung  sehr  rasch  eingreifen,  um  eine  starke  lebendige 
Kraft  zum  Vorschein  zu  bringen.  Eine  heftige  Reizung  kann  zum 
Theil  die  geringere  Schnelligkeit  durch  die  Kraftgrösse  der  Einwirkung 
ausgleichen.  Eine  Geschwulst  bleibt  daher  schmerzlos,  wenn  der  den 
Nerven  tretfende  Druck  erst  im  Laufe  von  Tagen  oder  Wochen 
allmählig  anwächst.  Führen  dagegen  der  Blutlauf  oder  andere 
Nebenbedingungen  raschere  Aenderungen  des  Markes  herbei,  so 
stellen  sich  Schmerzen  ein.  Ihre  Grösse  kann  nicht  bloss  vermöge 
des  Wachsthums  der  erregenden  Ursache,  sondern  auch  durch  die 
sich  allmählig]  erhöhende  Beweglichkeit  derNerventheilchen  zunehmen. 

§.  593.  Untersucht  man  die  Empfindlichkeit  der  Nervenknoten 
des  Sympathicus  der  xSäugethiere  und  der  aus  ihnen  hervorgehenden 
Aeste,  so  findet  man,  dass  sie  mit  der  durch  die  Misshandlung 
hervorgerufenen  stärkeren  Blutfüllung  der  Theilp  wächst.  Bestreicht 
man  einen  Stamm  des  Achselgeflechtes  mit  Terpentinöl,  so  erscheint 
dieser  Bezirk  einige  Zeit  darauf  geröthet  und  schmerzhaft,  ohne 
dass  desshalb  die  Empfindlichkeit  der  dem  Stamme  entsprechenden 
Endgebilde  merklich  zuzunehmen  braucht '-).  Solche  örtliche  Blut- 
überfüllungen können  die  heftigsten  ^Schmerzen  in  Theilen  herhei- 


')  Stilling,  a,  a.  0.  S.  .38. 

2)  Vgl.  ScHiKF,  a.  a.  0.  S.  154. 
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führen,  die  eine  weit  geringere  Empfindlichkeit  unter  gewöbnliclien 
Verhältnissen  verrathen.  Der  Eindruck,  den  die  Durchsägung  der 
Knochen  während  der  Amputation  des  Unterschenkels  auf  den 
Kranken  macht,  steht  in  keinem  Verhältnisse  zu  den  furchtbaren 
Leiden,  welche  Eiterungen  in  der  Markmasse  des  Schienbeines 
erzeugen.  Die  heftigen  Schmerzen  bei  Magenkrämpfen,  Koliken, 
Magen-,  Darm-  und  Nierenentzündungen  gehören  ebenfalls  hier- 
her. Alle  diese  früher  unerklärlichen  Thatsachen  lassen  sich  auf 
eine  Hauptursache,  auf  die  Abnahme  des  inneren  Widerstandes 
(§.  207.)  zurückftihren.  Ist  dieser  geringer,  so  fällt  auch  die  Wir- 
kung unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  grösser  aus.  Dient  der 
Bezirk  des  verkleinerten  inneren  Widerstandes  zur  Durchleitung  der 
Erregung,  so  setzt  er  im  Allgemeinen  auch  den  äusseren  Widerstand 
herab  und  wirkt  hierbei  nach  Maassgabe  der  Summe  seiner  Nerven- 
theile,  also  vorzugsweise  seiner  Längenausdehnung.  Beträgt  diese 
einen  geringen  Bruchtheil  des  Gesammtverlaüfes,  so  fällt  auch 
die  hierdurch  bedingte  Veränderung  klein  aus.  Es  erklärt  sich 
hieraus,  wesshalb  ein  örtlich  mit  Blut  überfüllter  Empfindungsnerv 
an  der  kranken  Stelle  empfindlicher  erscheint,  einen  geringeren 
regelwidrigen  Einfluss  dagegen  auf  die  Durchleitung  der  von  den 
Endbezirken  kommenden  Reizung  ausübt. 

§.  594.  Die  grössere  Beweglichkeit  der  Markmolecüle  der  peri- 
pherischen oder  der  centralen  Primitivfasern  führt  zu  den  Merkmalen 
der  Ueberempfindlichkeit  oder  der  Hy  p er  äs  t h es  ie.  Eine 
erhöhte  Thätigkeit  der  Ganglienkugeln  kann  sie  möglicherweise 
begünstigen.  Die  zahlreichen  Hyperästhesieen , welche  die  ver- 
schiedensten Verletzungen  des  Rückenmarkes  (§.  597.)  oder  des  ver- 
längerten Markes  hervorrufen , rühren  vorzugsweise  von  vorüber- 
gehenden Zustandsänderungen  der  grauen  Massen  her,  welche  die 
Durchleitung  und  daher  die  Wirkung  auf  die  centralen  Erreger  der 
Empfindungen  erleichtern. 

§.  595.  Die  Nerventrennung  beseitigt  natürlich  nur  dann 
eine  von  einer  örtlichen  Ursache  abhängende  Neuralgie,  wenn 
die  Durchschnittsstelle  zwischen  den  leidenden  Bezirk  und  das  cen- 
trale Nervensystem  fällt.  Die  Schnelligkeit,  mit  der  sich  die  Nerven 
in  warmblütigen  Geschöpfen  wiedererzeugen,  erklärt  es,  wesshalb 
so  oft  die  Schmerzen  nicht  lange  nach  der  Operation  selbst  in 
diesem  Falle  wiederkehren.  Dieser  Uebelstand  würde  häufig  ver- 
mieden, wenn  sich  die  Chirurgie  eines  Verfahrens  bediente,  das  die 
Physiologie  schon  seit  einigen  Jahrzehenden  angegeben  hat. 
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§.  596.  Liegen  einander  die  zwei  Querscbnittsfläcben  eines  ge- 
trennten Nerven  gerade  oder  scbief  gegenüber,  so  wächst  im  Allge- 
meinen die  Wabrscbeinlicbkeit  der  Wiedererzeugnng  mit  der  Kürze 
der  zwiscben  ibnen  befindlicben  Lücke.  Dieses  führte  zu  der  alten 
physiologischen  Regel,  ein  möglichst  grosses  Stück  des  Nerven  zu 
entfernen,  wenn  man  dessen  Wiedererzeugung  verhüten  will.  Es 
kann  hierbei  immer  noch  Vorkommen,  dass  die  Ausschwitziingsmasse 
die  beiden  Nervenenden  vereinigt  und  die  in  ihr  sich  entwickelnden 
Primitivfasern  die  Verbindung  zwischen  den  alten  herstellen.  Drückt 
man  dagegen  das  peripherische  Stück  des  Nervenstammes  mit  der 
Pincette  kräftig  zusammen,  dreht  es  dann  um  seine  Längsachse, 
biegt  es  hakenförmig  um  und  näht  es  allenfalls  der  Sicherheit  wegen 
an  einen  Nachbartheil  z.  B.  einen  Muskel  an,  so  befestigen  es  die 
späteren  Ausschwitzungen  in  dieser  Lage.  Der  Querschnitt  des 
centralen  Theiles  des  Nerven  findet  keinen  freien  Querschnitt  des 
peripherischen  sich  gegenüber  und  die  Wiederherstellung  bleibt  dann 
mit  Sicherheit  aus.  Muss  man  dieses  Verfahren  bei  Nerventrennungen, 
welche  Neuralgieen  dauernd  heilen  sollen,  befolgen,  so  fordert  der 
Fall,  in  dem  die  Wiederherstellung  beabsichtigt  wird,  z.  B.  die  Aus- 
rottung von  Neuromen,  dass  nian  die  Nervenlücke  möglichst  klein 
macht,  den  unteren  Nervenquerschnitt  dem  oberen,  so  nahe  als  es 
angeht,  zuführt  und  beide  einander  parallel  zu  erhalten  sucht,  bis 
sie  die  Ausschwitzung  wechselseitig  verbunden  hat. 

§.  597.  Schiff  Q fand,  dass  ein  Kaninchen,  ein  Hund  oder 
eine  Katze,  in  der  man  die  Hinterstränge  des  Rückenmarkes 
getrennt  hat,  Erregungen  der  hinter  der  Schnittfläche  liegenden 
Theile,  die  im  gesunden  Zustande  nicht  bemerkt  werden,  mit 
Schnierzenslauten  und  Fluchtversuchen  beantwortet.  Diese  über- 
mässige Empfänglichkeit  nimmt  einige  Zeit  nach  dem  Eingriffe  zu 
und  späterhin  ab,  so  dass  zuletzt  eine  geringere  Empfänglichkeit 
übrig  bleibt.  Die  Gebilde,  deren  Wirkung  auf  diese  Art  verändert 
worden,  büssen  ihre  Empfindlichkeit  bei  dem  Aetherisiren  am 
spätesten  ein  und  gewinnen  sie  wiederum  bei  der  Erholung  am 
frühesten  wieder.  Hat  man  die  eine  Hälfte  des  Rückenmarkes 
z.  B.  in  der  Halsgegend  durchschnitten,  so  verrathen  nach  Schiff 
und  Brown -Sequakd  die  hinter  der  Wunde  liegenden  und  bis- 
weilen auch  einzelne  der  vor  ihr  befindlichen  Theile  derselben 
Seitenhälfte  einen  ähnlichen  erst  steigenden  und-  später  fallenden 


q ScuH'F,  a.  a.  0.  S.  239. 
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Gang  der  Hyperästhesie,  wie  er  nach  der  Trennung  der  Hinter - 
stränge  für  beide  Seitenhälften  des  Körpers  zum  Vorschein  kommt. 
Die  Empfindlichkeit  der  entgegengesetzten  Seitenhälfte  scheint  hier 
stumpfer  zu  werden.  Schwächt  man  das  operirte  Kanmchen  durch 
Blutverlust,  so  zeigt  sich  nach  Schiff')  die  eigenthiimliche  Er- 
scheinung, dass  nicht  die  hyperästhetische,  sondern  die  der  Ver- 
letzung entgegengesetzte  Seitenhälfte  Tastwirkungen  genauer  be- 
antwortet, das  Umgekehrte  dagegen  für  bedeutende  Druckgrössen 
Statt  findet.  Dieses  erinnert  an  die  im  Menschen  beobachteten  Fälle, 
in  denen  jede  Art  von  Tastgefühl  oder  angeblich  nur  die  Wahr- 
nehmbarkeit der  mechanischen,  nicht  aber  der  thermischen Ein- 
drücke mangelte,  die  Fähigkeit  der  Schmerzensempfindung  aber  er- 
halten war.  Man  kann  sich  jene  Erscheinungen  durch  die  Annahme 
erklären,  dass  die  Molecüle  der  Nervenfasern  oder  der  Ganglien- 
kugeln der  verletzten  Seite  schwerer  in  Bewegung  gesetzt  werden, 
aber  einmal  bewegt,  stärker,  als  unter  regelrechten  Verhältnissen 
ausschlagen. 

§.  598.  Da  die  Hyperästhesie  ihre  grösste  Höhe  am  Ende 
eines  ersten  und  ihre  kleinste  an  dem  eines  zweiten  Zeitraumes 
erreicht,  wenn  auch  die  Rückenmarksverletzung  indessen  fortbesteht, 
so  kann  sie  nicht  von  dieser  an  und  für  sich,  sondern  muss  von 
einer  zuerst  wachsenden  und  dann  wiederum  abnehmenden  durch 
den  Eingriff  erzeugten  krankhaften  Veränderung,  vorzugsweise  der 
Hinterstränge,  herrübren.  Diese  Auffassung  wird  noch  dadurch 
unterstützt,  dass  die  Zeichen  der  Ueberempfindlichkeit  bisweilen 
nach  Trennungen  anderer  Theile  des  Rückenmarkes,  als  der  Hinter- 
strange Vorkommen.  Man  darf  daher  keine  dauernde  Hyperästhesie 
im  Menschen  erwarten,  wenn  keine  reizende  Ursache  fortwährend 
anhält.  Die  periodischen  Anfälle  der  Neuralgieen  rühren  wahrschein- 
lich -von  ähnlichen,  von  Zeit  zu  Zeit  eingreifenden  Erregungen  her. 

§.  599.  Die  Unempfindlichkeit  der  der  Rückenmarksverletzung 
entgegengesetzten  Körperhälfte  ist  in  den  verschiedenen  Thieren  so 
ungleich  ausgesprochen,  dass  man  sie  als  keine  ihrer  Grösse  nach 
beständige  oder  als  keine  sichere  Wirkung  überhaupt  betrachten 
darf.  Sie  kann  daher  auch  nicht  eine  Kreuzung  der  Empfindungs- 
fasern im  Rückenmarke  beweisen  und  viel  weniger  die  anatomisch 


')  Schiff,  a.  a.  0.  S.  260.' 
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darstellbaren  seitlichen  Kreuzungen  längs  des  verlängerten  Markes 
widerlegen,  wie  Bkown-Sequakd  ')  glaubte. 

§.  600.  Die  Durclisclineidung  des  ganzen  Rückenmarkes 
bis  auf  die  Hinterstränge  hebt  die  E m p f i n d u n g s 1 e i t u n g nicht 
auf.  Diese  erhält  sich  aber  auch,  so  wie  nur  noch  eine  kleine 
Brücke  der  centralen  grauen  Masse  oder  ein  Theil  der  Pliuterhörner 
unversehrt  geblieben.  Sie  scheint  dagegen  zu  fehlen,  wenn  man 
die  Vorderhörner  allein  geschont  hat.  Hieraus  folgt,  dass  die  Em- 
pfindungserregung durch  einen  beliebigen  Theil  der  grauen  Masse 
der  Mitte  oder  der  Hörner  des  Rückenmarkes  durchschlagen  und 
daher  verschiedene  Wege  verfolgen  kann,  ohne  ihr  Ziel  zu  ver- 
fehlen. Man  hat  hier  eine  andere  Norm  als  in  den  Primitivfasern, 
deren  Markcylinder  die  Hauptrichtung  der  Bahn  unter  den  gewöhn- 
lichen Verhältnissen  vorschreibt. 

§.  601.  Die  graue  Substanz,  welche  die  Empfindungserregungen 
leitet  und  die  man  daher  auch  die  ästhesodische  Masse  nannte, 
ist  an  und  für  sich  unempfindlich.  Man  legt  das  Rückenmark  eines 
grossen  Frosches  bloss  und  entfernt  die  hintere  Markmasse  eine 
Strecke  weit  oben  und  unten.  Die  zwei  auf  diese  Art  blossgelegten 
Abschnitte  der  grauen  Substanz  sind  vollkommen  unempfindlich,  der 
zwischen  den  beiden  Verletzungsstellen  befindliche  Abschnitt  der 
Hinterstränge  dagegen  empfindlich.  Trägt  man  nun  die  frei  liegen- 
den grauen  Massen  so  sehr  als  möglich  ab,  so  dass  die  weissen 
Vorderstränge  den  Boden  der  Vertiefungen  bilden,  so  fehlt  jetzt  die 
Empfindlichkeit  in  dem  zwischen  ihnen  liegenden  Abschnitte  der 
Hinterstränge. 

§.  602.  Diese  Thatsachen  lehren,  dass  man  keine  Art  von 
Hyperästhesie  als  die  blosse  Folge  einer  angeblich  leichteren  Schmerz- 
haftigkeit der  grauen  Masse  des  Rückenmarkes  ansehen  darf.  Die 
Ganglienkugeln  können  höchstens  einen  geringeren  Widerstand  der 
Durchleitung  entgegensetzen  und  den  Ausschlag  auf  diese  Weise 
mittelbar  vergrössern.  Eine  übergrosse  Empfindlichkeit  oder  die 
Anwesenheit  des  Empfindungsvermögens  überhaupt  zeigt  an,  dass 
möglicher  Weise  ein  grosser  Theil,  nicht  aber  ein  vollständiger 
Querschnitt  der  grauen  Masse  des  Rückenmarkes  des  Kranken  ober- 
halb der  Eintrittsstelle  der  entsprechenden  hinteren  Nerven  wurzeln 


*)  Siehe  z.  B.  C.  E.  Bhown- Si^^uard,  Course  of  Lectures  ou  the  Physiology  and 
Pathology  of  the  Central  Nervous  System.  Philadelphia  1860.  8.  p.  19.  51.  197 — 199. 
240.  Vgl.  schon  dagegen  Schiff,  a.  a.  0.  S.  272.  273  und  312.  313. 
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imthätig  geworden.  Da  die  Trennung  der  Hinterstränge  längs  einer 
nicht  unbedeutenden  Längenstrecke  des  unteren  Hals-  oder  des 
Hrustmarkes  die  Einpfindliclikeitsleitung  tiir  die  hinteren  Gliedinaassen 
der  Säugethiere  nicht  auf  hebt,  die  Erregung  also  an  den  verschie- 
densten RUckenmarksbezirken  überspringen  kann,  so  lässt  sich 
voraussehen,  dass  eine  vollständige  Entartung  eines  langen  Stückes 
der  grauen  Masse  und  selbst  der  Vorderstränge  des  Rückenmarkes 
des  Menschen  die  Möglichkeit  einer  regelrechten  oder  einer  über- 
grossen Empfindlichkeit  nicht  ausschliesst.  Sie  bleibt  auch  erhalten, 
wenn  die  Markstränge  eine  Strecke  weit  nnthätig  geworden,  eine 
Brücke  wirksamer  grauer  Substanz  dagegen  gesund  geblieben.  Die 
an  Thieren  gemachten  Erfahrungen  lehrten,  dass  die  Eindrücke  merk- 
lich später  zu  Stande  kommen,  so  wie  die  Reizung  durch  ein  kleines 
Volumen  der  grauen  Masse  durchschlagen  muss.  Es  lässt  sich  er- 
warten, dass  das  Gleiche  in  dem  Menschen  wiederkehren  wird.  Die 
§.  386.)  angegebene  Vorrichtung  kann  zur  Ausmessung  der  Erschei- 
nungen dienen.  Hat  z.  B.  das  Leiden  die  unteren  Gliedmaassen 
ergriffen,  so  braucht  man  nur  immer  den  Anfang  der  Reizung  und 
den  der  Empfindung,  das  eine  Mal  für  eine  Stelle  des  Beines  und 
das  andere  Mal  für  eine  solche  des  Armes  auf  dem  sich  drehenden 
Cylinder  aufzeichuen  zu  lassen,  um  den  Unterschied  der  Dauer  der 
verborgenen  Erregung  unmittelbar  abzulesen.  Er  wird  hier  so  gross 
ausfallen , dass  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Nerven- 
erregung ihm  gegenüber  nicht  in  Betracht  kommt.  Das  Haupt- 
ergebniss  leidet  daher  nicht  merklich,  wenn  auch  die  erregte  Stelle 
des  Beines  weiter  von  dem  Gehirn  entfernt  liegt,  als  die  des  Armes. 
Wäre  man  unsicher,  so  Hesse  sich  eine  annähernde  theoretische 
Verbesserung  nach  den  §.  176.  angegebenen  Werthen  einführen. 

§.  603.  Diejenigen  Theile  der  Hinterstränge,  in  welchen  die 
Verlängerungen  der  eben  eingetretenen  Primitivfasern  der  hinteren 
Nervenwurzeln  gegen  die  graue  Masse  verlaufen , besitzen  die  ver- ' 
hältnissmässig  grösste  Empfindlichkeit  in  den  Fröschen  und  den 
Säugethieren.  Die  Zwischenbezirke,  in  denen  nur  Faserbüudel  der 
Länge  nach  gegen  das  Gehirn  emporsteigen,  sind  jedenfalls  weniger 
erregbar.  Schiff  fand  sogar  am  Halsmarke  der  Säugethiere,  wo 
die  Nervenwurzeln  weiter  aus  einander  stehen,  dass  alle  Empfindlich- 
keit jenen  Gegenden  fehlte.  Diese  Thatsachen  ergeben  als  Regel, 
dass  die  Aufmerksamkeit  bei  Hyperästhesieen  in  erster  Linie  auf 


0 Schiff,  a.  a.  0.  S.  237.  238.  250. 
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diejenigen  Stellen  des  Kückenmarkes  zu  richten  ist,  die  nahe  über 
den  Eintrittsstellen  der  Wurzeln  der  leidenden  Nerven  und  zwar 
meist  ungefähr  bis  zwei  oder  drei  Wirbel  höher  liegen. 

§.  604.  Viele  Verletzungen  des  verlängerten  Markes  und 
des  Gehirns  führen  ebenfalls  zu  Hyperästhesie  derselben  oder  beider 
Seiten.  Leben  die  Thiere  laug  genug,  so  findet  man,  dass  sich  die 
Ueberempfindlichkeit  auch  hier  nach  einiger  Zeit  verliert  und  mithin 
nicht  von  der  Verletzung  an  und  für  sich,  sondern  von  einem  durch 
sie  erzeugten  anfänglichen  Keizzustande  herrührt. 

§.  605.  Geht  man  von  dem  mittleren  Halsmarke  eines  Säuge- 
thieres  nach  dem  verlängerten  Marke  über,  so  muss  man  nach 
Schiff  *)  die  Markmasse  um  so  mehr  nach  aussen  durchschneiden, 
je  weiter  man  hinaufkommt  oder  in  den  Bezirk  des  verlängerten 
Markes  selbst  eintritt,  wenn  die  Hyperästhesie  an  der  der  Verletzung- 
entsprechenden  Seitenhälfte  zum  Vorschein  kommen  soll.  Sie  rührt 
also  nicht  von  den  strick  förmigen  Körpern,  sondern  von  den 
Keilsträngen  und  den  Seitensträngen  her.  Man  erhält  sie 
auch  nach  der  Trennung  der  einen  Seitenhälfte  des  verlängerten 
Markes  oder  der  Brücke  ohne  Verletzung  der  Wurzelfäden  des 
dreigetheilten  Nerven.  Sie  tritt  in  diesem  Falle  am  Kopfe  vorüber- 
gehender, als  an  den  Gliedern  auf^).  Man  bemerkt  sie  endlich  noch 
für  einige  Zeit  nach  der  Durchschueidung  eines  mittleren  Klein- 
hirnschenkels,  eines  Grosshirnschenkels  oder  der  in  der 

f « 

Nachbarschaft  desselben  befindlichen  Abtheilung  eines  Sehhügels. 

§.  606.  Di^^  Leichenöffnungen  von  Säugethiereu,  in  denen  sich 
eine  solche  Hyperästhesie  bis  kurz  vor  dem  Tode  erhalten  hatte, 
zeigen  häufig  keine  Spur  von  Entzündungsmerkmalen  oder  nur  von 
Blutüberfüllung  an  den  Verletzungsstellen  des  Gehirns  und  des 
Rückenmarkes.  Das  Mikroskop  weist  eben  so  wenig  Veränderungen 
des  Markes  der  Brimitivfasern  oder  der  Ganglienkugeln  mit  Sicher- 
heit nach.  Der  die  Ueberempfindlichkeit  erzeugende  Reizzustand 
liegt  daher  in  Ursachen,  zu.  deren  Erforschung  uns  vorläufig  die 
Untersuchungsmittel  fehlen.  Man  kann  sich  vorstellen,  dass  die 
krankhafte  Empfänglichkeit  von  einer  Gleichgewichtsstörung  der 
wirksamen  Theile  herrührt,  die  sich  zuerst  steigend  und  dann  fallend 
geltend  macht  und  zuletzt  ihren  Einfluss  gänzlich  verliert,  ungefähr 
wie  auch  sonst  die  Zeit  und  die  Uebung  viele  Unvollkommenheiten 


')  Schiff,  a.  a.  0.  S.  301. 

2)  Schiff,  a.  a.  0.  S.  304.  350.  351. 
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nach  und  nach  beseitigen.  Dem  sei  wie  ihm  wolle,  so  ergeben  sich 
aus  diesen  Thatsachen  mehrere  für  die  praktische  Heilkunde  nicht 
unwichtige  Folgerungen. 

§.  607.  Man  darf  nicht  erwarten,  die  Ursache  hysterischer  oder 
anderer  von  den  Centralwerkzeugen  des  Nervensystemes  ausgehender 
Hyperästhesieen  durch  die  Leichenöffnung  in  jedem  Falle  nachweisen 
zu  können.  Die  so  oft  gemachte  Annahme,  dass  der  centrale  Sitz 
des  Leidens  blutüberfüllt,  entzündet  oder  sonst  sichtlich  krank  sein 
müsse,  ist  nicht  begründet.  Eine  schmerzhafte  Stelle  in  der  Gegend 
eines  der  Dornfortsätze  der  Wirbel  muss  im  Allgemeinen  anders  be- 
urtheilt  werden,  als  dieses  häutig  geschieht.  Da  die  benachbarten 
Rückenmuskeln  und  die  Haut  ebenfalls  überempfindlich  zu  sein 
pflegen  ^),  so  folgt  zunächst,  dass  die  entsprechenden  hinteren  Aeste 
der  Rückenmarksnerven  leiden,  das  Rückenmark  also,  wenn  es  den 
Sitz  des  Hebels  bildet,  auch  im  Bereiche  der  zwei  bis  drei  höheren 
Wirbel  und  nicht  nothwendig  nur  in  dem  Niveau  der  Berührungsstelle 
krank  ist.  Man  täuscht  sich  aber,  wenn  man  glaubt,  dass  man  einen 
überempfindlichen  Bezirk  des  Rückenmarkes  durch  einen  Druck  längs 
der  Dornfortsätze  oder  der  Wirbelbogen  und  der  sie  bedeckenden 
Muskeln  zu  erkennen  im  Stande  ist.  Nur  die  ungewöhnliche  Schmerz-' 
haftigkeit  der  Knochen,  der  Bänder,  der  Muskeln  oder  der  Haut 
verräth  sich  bei  diesem  Verfahren.  Wir  haben  §.  593.  gesehen, 
dass  ein  mit  Blut  überfüllter  Bezirk  eines  Nervenstammes  über- 
empfindlich erscheint,  die  Durchleitung  der  Erregungen  von  der 
Peripherie  dagegen  keine  entsprechenden  Abweichungen  darbietet. 
Wiederholte  sich  das  Gleiche  für  das  centrale  Nervensystem,  so 
könnte  eine  blutüberfüllte  aus  irgend  einer  Ursache  anhaltend  ge- 
reizte Stelle  des  Rückenmarkes  eine  bloss  subjective  und  keine 
objective  Hyperästhesie  zur  Folge  haben.  Der  Kranke  würde  also 
über  Schmerzen  in  einem  bestimmten  Bezirke  der  Haut  oder  eines 
anderen  Theiles  klagen,  dieser  aber  nicht  in  gleichem  Maasse  für 
objective  Erregungen  überempfindlich  erscheinen.  Mag  sich  ein 
solcher  Unterschied  geltend  machen  oder  nicht,  so  kann  sich  der 
Sitz  der  Hyperästhesie  an  einer  Stelle  des  centralen  Nervensystemes 
befinden,  die  von  der  scheinbar  überempfindlichen  mehr  oder  minder 
entfernt  liegt. 

§.  608.  Die  Hyperästhesie  der  Hysterischen  erzeugt  häufig  die 
furchtbarsten  Schmerzen  in  den  Gelenken,  vorzugsweise  im  Kniee 


’)  Stilling,  Spinalirritation.  S.  29. 
Valentin,  Pathologie  der  Nerven.  II, 
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Die  Amputation  beseitig't  natürlich  das  Uebel  nicht  ^).  Diese  Er- 
scheinung unterstützt  die  Ansicht  (§.  584.),  dass  eine  Mosaik  der 
peripherischen  Nervenverbreitung  in  dem  centralen  Nervensysteme 
auf  irgend  eine  Art  hergestellt  ist.  Man  darf  eine  objective  Hyper- 
ästhesie neben  der  subjectiven  erwarten,  wenn  die  Ueberempfindlich- 
keit  von  der  Mosaik  der  Hautnerven  ausgeht.  Sie  wird  dagegen 
fehlen,  so  wie  die  tieferen  Nerven  der  Gelenktheile  leiden.  Das 
Zusammenfallen  der  subjectiven  und  der  objectiven  Ueberempfind- 
lichkeit  darf  nicht  zu  chirurgischen  Eingritfen  verleiten,  wenn  die 
örtlichen  Zeichen  eines  organischen  Gelenkleidens  mangeln.  Das 
Vorübergehen  der  centralen  Reizzustände  lässt  oft  solche  Nerven- 
krankheiten plötzlich  oder  allmählig  aufhören 

§.  609.  Die  Verbreitung  der  Hyperästhesie  über  Nachbar- 
bezirke z.  B.  über  die  Haut  der  Brust,  wenn  der  Arm  allein  früher 
schmerzte,  kann  von  einer  peripherischen  Ursache,  wie  z.  B.  der 
allmähligen  Ausdehnung  der  blutüberfüllten  Gegenden  herrühren  oder 
von  einer  Vergrösserung  der  Empfänglichkeit  der  centralen  gereizten 
Stellen  abhängen.  Die  Physiologie  besitzt  bis  jetzt  keine  Erfah- 
rungen, aus  denen  man  das  oft  sonderbare  Auftreten  der  Ueber- 
empfindlichkeit  entfernter  Theile  erklären  könnte.  Wenn  z.  B.  ein 
Mensch  einen  Schmerz  in  dem  einen  Knöchel  nach  der  Ueberladung 
des  Magens  spürte  und  sich  dieser  nach  der  Wirkung  eines  Brech- 
mittels verlor,  so  fehlt  noch  jeder  Anhaltspunkt,  die  Ursache  dieses 
eigenthümlichen  Zusammenhanges  anzugeben. 

§.  610.  Kraftvolle  Gegenwirkungen  mässigen  bisweilen  die 
Ueberemptindlichkeit.  Ein  starker  auf  die  Wangenhaut  wirkender 
Druck  kann  Zahnschmerzen  und  selbst  den  Gesichtsschmerz  mildern. 
Der  Schnierzensmangel  oder  die  Analgesie  bildet  eine  noch 
merkwürdigere  Erscheinung.  Der  mit  Aether  oder  Chloroform  be- 
täubte Kranke  fühlt  den  Zahnschlüssel,  der  sein  Zahnfleisch  berührt, 
oder  das  Messer,  das  seine  Haut  durchschneidet.  Die  mit  dem  Ein- 
griffe verbundenen  Schmerzen  machen  sich  dagegen  für  sein  Be- 
wusstsein nicht  geltend.  Etwas  Aehnliches  wiederholt  sich  bisweilen 
im  Beginne  der  Lähmungen  z.  B.  nach  Bleivergiftungen  und  bei 
Leiden  des  centralen  Nervensy Sternes  der  verschiedensten  Art. 

Vgl.  mein  Lehrbuch  der  Physiologie.  Bd.  II.  Abth.  II.  S.  711.  Hirsch,  Spinal- 
Nenrosen.  S.  78.  Marshall  Hall,  On  the  Diseases  and  Derangements  of  the  Nervous 
System.  London  1841.  8.  p.  302. 

*)  Vgl.  z.  B.  B.  C.  Brodie,  Vorlesungen  über  örtliche  Nervenleiden.  Uebersetzt  von 
Kürschner.  Marburg  1838.  8.  S.  34. 
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Hysterische  verlieren  oft  einen  grossen  Tlieil  der  Empfindungs- 
wirkungen einzelner  Körpertheile.  Kräftige  mechanische  oder  ther- 
mische Reize , welche  die  Haut  derselben  treffen , werden  unvoll- 
kommener oder  gar  nicht  wahrgenommen.  Die  Vorderhälfte  der 
Zunge  erkennt  nicht,  was  sauer  oder  gesalzen  ist.  Das  Geruchs- 
vermögen hat  für  viele  Riechstoffe  abgenommen.  Die  stärksten  elek- 
trischen Schläge  erzeugen  heftige  Krämpfe,  aber  gar  keine  oder 
keine  unangenehmen  Empfindungen.  Die  Kranke  näht  aber  noch 
geschickt,  w^enn  auch  das  Leiden  die  oberen  Gliedmassen  ergriffen 
hat.  Sie  steht  sicher,  wenn  es  die  Beine  befiel,  tastet  fein  mit  der 
Zungenspitze  und  riecht  manche  Körper,  und  zwar  häufig  solche, 
die  Anderen  unangenehm  sind,  mit  eben  so  viel  Schärfe  als  Wohl- 
behagen. Ein  Arzt,  dessen  Fingerspitzen  einen  Nadelstich  nicht 
mehr  spürten,  vermochte  noch  mit  diesen  den  Puls  seiner  Kranken 
zu  fühlen  ^). 

§.  611.  Man  erzeugt  nach  Schiff-)  den  Schmerzmangel  in 
Säugethieren,  wenn  man  die  gesammte  centrale  graue  Substanz  mit 
oder  ohne  die  Vorderstränge  durchschneidet  und  daher  der  Durch- 
gang der  Leitung  durch  die  iveisse  Masse  und  die  grauen  Hörner- 
theile  der  Hinterstränge  erzwingt.  Hat  man  z.  B.  eine  Stelle  der 
Mitte  des  Brustmarkes  auf  diese  Weise  verletzt,  so  verräth  das 
Thier  die  leise  Berührung  oder  das  Kitzeln  der  Fusssohle  eines 
Hinterbeines  durch  Schreien  oder  durch  Gegenbewegungen.  Ein 
starker  Druck  lässt  es  vollkommen  ruhig.  Es  ergibt  sich  aber  aus 
dem  früher  Dargestellten,  dass  man  den  Satz  nicht  umkehren  darf. 
Das  Tastgefühl  geht  nicht  durch  eine  örtlich  beschränkte  Zer- 
störung der  Hinterstränge  verloren,  während  die  Schmerzensempfin- 
dung  erhalten  bleibt.  Die  Leitung  auf  Umwegen  durch  die  graue 
Masse  kann  vielmehr  die  Tasteindrücke  der  Säugethiere  erhalten 
und  sie  höchstens  abstumpfen  oder  vorzugsweise  verlangsamen.  Man 
hat  auch  eine  nicht  geringe  Zahl  von  Fällen  im  Menschen  beobachtet, 
in  denen  das  Tastgefühl  nicht  geschwunden  war,  obgleich  später 
die  Leichenöffnung  ausgedehnte  Entartungen  eines  oder  der  beiden 
Hinterstränge  des  Rückenmarkes  nachwies  ^). 


0 ScuiFF,  a.  a.  0.  S.  253.  . 

Schiff,  a.  a.  0.  S.  252. 

3)  Siehe  z.  B.  die  Zusammenstellung  bei  Browx-Sequard  Lectures.  1860.  p.  55 — 74. 
Der  Fall  von  Luys  (p.  66. 67.),  wo  der  Mangel  an  Tastgefühl  neben  Hyperästhesie  und  starker 
Schmerzensempfindung  bei  Entartung  der  Hinterstränge  auftrat,  widerspricht  zum  Theil, 
wie  man  sieht,  den  an  Thieren  gewonnenen  Erfahrungen.  Vgl.  auch  p.  126.  127.  136.  137, 
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IV.  Besondere  Verhältnisse  der  einzelnen  Nerven. 


§.  612.  Die  Reflexbewegungen  lehren  ebenfalls,  dass  es  einen 
Zustand  des  centralen  Nervensystemes  gibt,  der  ausgedehntere 
Wirkungen  nach  leisen  und  rasch  wiederholten,  als  nach  heftigen 
Reizungen  erzeugt.  Ist  die  Empfänglichkeit  eines  frisch  getödteten 
Thieres  bis  zu  einem  gewissen  Grade  gesunken,  so  fülirt  das  Kitzeln 
leichter  zu  Reflexbewegungen,  als  ein  starker  Druck.  Eine  empfind- 
liche Stelle  der  Wirbelsäule  bei  Spinalirritation  wird  bisweilen  durch 
die  Beweguug  eines  nassen  Schwammes  leichter,  als  durch  das 
kräftige  Drücken  des  Fingers  entdeckt. 

§.  613.  Da  die  Abnahme  oder  der  Mangel  der  Empfind- 
lichkeit, die  unvollständige  oder  die  vollkommene  An- 
ästhesie eine  Hyperästhesie  mit  negativen  Vorzeichen  bildet,  so 
wiederholen  sich  auch  viele  Beziehungen  für  beide,  nur  zum  Theil 
in  entgegengesetzten  Richtungen.  Was  früher  über  die  Beweglich- 
keit der  Molecüle  und  der  Ganglienkugeln  bemerkt  wurde,  gilt  auch 
in  umgekehrtem  Sinne  fur->die  Unempfindlichkeit.  Die  Beziehungen 
der  centralen  grauen  Masse  zur  Leitung  der  Eindrücke,  die  Ver- 
zögerung der  Wirkung  mit  der  Abnahme  der  noch  thätigen  grauen 
Substanz  bei  Entartungen  des  Rückenmarkes  und  der  Einfluss  der 
Hinterstränge  desselben  auf  die  Wahrnehmung  überhaupt  machen  sich 
auch  hier  geltend.  Die  tiefergreifenden  Zerstörungen  des  Markes 
lassen  sich  zwar  bei  Anästhesieen  eher  nachweisen,  unsere  gegen- 
wärtigen anatomischen  und  chemischen  Prüfungsmittel  reichen  aber 
oft  genug  nicht  hin,  die  dann  Statt  findenden  feineren  Veränderungen 
der  Nervenfasern,  geschweige  denn  die  der  Ganglienkugeln  auf- 
zufinden. 

§.  614.  Will  man  den  Grad  der  Unempfindlichkeit  eines  Theiles 
der  äusseren  Haut  genau  kennen  lernen,  so  muss  man  sie  so  viel- 
seitig, als  möglich  prüfen  und  daher  die  §.  418  fgg.  dargestellten 
Ausmessungen  möglichst  zu  erschöpfen  suchen.  Man  wird  dabei 
immer  abwechselnd  von  der  empfindlicheren  zur  unempfindlicheren 
Stelle  und  umgekehrt  fortschreiten,  um  sich  vor  Täuschungen  sicher 
zu  stellen.  Die  Grenze  beider  bietet  fast  immer  einen  Bezirk  mitt- 
lerer Empfindlichkeit  dar.  Rückt  man  mit  den  Spitzen  des  Tast- 
cirkels  von  der  gesunden  Hautstelle  nach  der  kranken,  so  erweitert 
sich  die  scheinbare  Entfernung  derselben,  ehe  die  Empfindung  auf- 
hört (§.  429.).  Verfolgt  man  den  umgekehrten  Weg,  so  wird  man 
sich  an  dem  Grenzbezirk  leichter  täuschen,  weil  hier  die  unvoll- 
kommenere Empfindung  anfängt.  Die  Angabe  von  Türk,  dass  man 
den  unempfindlichen  Bezirk  für  grösser  hält,  wenn  man  von  der 
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gesunden  zur  gefühllosen  Hautstelle  übergeht,  scheint  davon  herzu- 
rühren, dass  die  minder  scharfe  Auffassung  der  gegenseitigen  Ent- 
fernung der  Zirkelspitzen  als  Einpfindungsmangel  gedeutet  wurde. 

§.  615.  Die  bei  gleichzeitigen  Lähmungen  der  Gefässnerven 
vorhandene  geringere  Widerstandsfähigkeit  der  Gewebe  gebietet  be- 
sondere Vorsiclit  bei  dem  Gebrauche  thermischer  und  chemischer 
Erregungen,  weil  hier  wässerige  Ausschwitzungen,  eiterige  oder 
brandige  Zerstörungen  leichter,  als  unter  gesunden  Verhältnissen  er- 
zeugt werden.  Hat  man  aber  solche  Unannehmlichkeiten  nicht  zu 
befürchten,  so  sollte  man  immer  Eis  eben  so  gut  als  warmes  Wasser 
zur  Prüfung  benutzen,  weil  halbgelähmte  Nerven  für  niedere  und 
für  hohe  Wärmegrade  in  ungleichem  Maasse  empfindlich  sind.  Die 
elektrischen  Reize  können  mit  dem  Magnetelektromotor  beginnen, 
den  man  in  zweierlei  Weise  verwendet.  Indem  man  den  Moderator 
verschieden  einstellt  oder  die  Inductionsspirale  in  wechselnde  Ent- 
fernungen von  der  inducirenden  bringt,  untersucht  man  zunächst, 
welche  Stärke  des  Inductionsstromes  empfunden  und  welche  noch 
grössere  ertragen  wird.  Die  zweite  Prüfungsart  besteht  darin,  dass 
man  den  Anker  des  Hammerwerkes  höher  oder  tiefer  stellt  und  so 
den  Einfluss  der  grösseren  oder  der  geringeren  Menge  der  der  Zeit- 
einheit entsprechenden  Schliessungs  - und  Oetfnungsströme  untersucht. 
Ist  dieses  geschehen,  so  prüft  man  die  Wirkung  der  beiden  ent- 
gegengesetzten Stromesrichtungen  einer  galvanischen  Kette.  Steht 
der  §.  363.  beschriebene  Disjunctor  oder  ein  anderer  ähnlicher 
Apparat  zu  Gebote,  so  kann  man  eine  grössere  Zahl  stets  gleich- 
gerichteter Ketten  - oder  Inductionsströme  benutzen.  Beständige 
Ströme  von  grosser  Stärke  dürfen  bei  unvollkommenen  Empfindungs- 
lähmungen nur  mit  Vorsicht  gebraucht  werden,  weil  sie  die  Nerven- 
wirkung  noch  mehr  herabsetzen  können.  Es  wird  von  der  Grösse 
der  Unempfindlichkeit  abhängen,  ob  man  nur  die  Haut  mit  den 
Poldräthen  berührt  oder  die  Elektrodennadeln  bis  zu  den  tiefer  ge- 
legenen Theilen  einsticht.  Da  die  Ergebnisse  aller  dieser  Prüfungen 
von  den  Antworten  des  Kranken  abhängen  und  dieser  dabei  be- 
wusst oder  unbewusst  täuschen  kann,  so  wird  man  auch  die  Unter- 
suchung der  Reflexempfindlichkeit  in  jedem  Falle  zu  Hilfe  ziehen. 

§.  616.  Die  peripherische  Deutung  (§.  584.)  bedingt  es  häufig, 
dass  sich  eine  subjective  Ueberempfindlichkeit  und  eine  objective 
Unempfindlichkeit  wechselseitig  decken  und  der  Kranke  über  die 
heftigsten  Schmerzen  in  den  empfindungslosen  Theilen  klagt.  Man 
kann  bisweilen  die  Wirkung  jener  Norm  für  die  genauere  Erkenntniss 
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des  Leidens  benutzen.  Schreitet  z.  B.  eine  Rückenraarksentartung 
von  unten  nach  oben  fort,  so  dass  ein  Reizzustand  dem  Thätigkeits- 
verluste  vorangebt,  so  wird  eine  peripherisch  gedeutete  Ueber- 
emptindlichkeit  anzeigen,  bis  zu  welcher  Höhe  des  Rückenmarkes 
die  Entartung  vorgedrungen  ist.  Der  Kranke  fühlt  dann  heftige  in 
den  Gliedmaassen  dahinschiessende  Schmerzen,  Druck  in  der  Harn- 
blase, dem  Mastdarm  und  dem  Becken  überhaupt  und  hat  die  Em- 
ptindung  eines  schmerzhaften  Gürtels  um  den  Unterleib  oder  die 
Brust  je  nach  Verschiedenheit  der  leidenden  Stelle  des  Rücken- 
markes. Die  anhaltende  schwache  Erregung  der  Hinterstränge 
durch  krankhafte  Vorgänge  erzeugt  nicht  selten  subjective  Gefühle, 
welche  in  die  entsprechenden  Hautbezirke  genau  oder  annähernd 
verlegt  werden.  Sind  die  Eindrücke  unter  sich  ungleich,  so  wird 
'Ameisenlaufen  wahrgenommen  (§.  583.).  Die  Unbestimmtheit  der 
Auffassung  führt  auch  oft  zu  anderen  Deutungen.  Subjective  Kälte- 
oder Hitzegefühle  kommen  hierbei  am  häutigsten  vor. 

§.  617.  Die  Stockung  der  Blutbewegung  kann  eine  Empfin- 
dungslähmung zur  Folge  haben.  Ist  die  Zufuhr  des  Blutes  zu  einem 
Gliede  gänzlich  gehemmt,  so  verliert  sich  noch  ausserdem  die  Fähig- 
keit der  Muskelzusammenziehung.  Minder  kräftige  Eingriffe  ver- 
mögen schon  die  Verhältnisse  der  Empfindungen  wesentlich  zu 
ändern.  Die  von  GÜnsbukg  und  Leudet^)  hervorgehobenen  neu- 
ralgischen Beschwerden,  die  bisweilen  in  Schwindsüchtigen  auftreten, 
und  die  mannichfachen  Nervenleiden  der  Bleichsüchtigen  hängen 
wahrscheinlich  mit  den  Einflüssen  der  regelwidrigen  Blutmischung 
auf  das  Nervensystem  zusammen.  Die  Physiologie  ist  aber  vorläufig 
noch  nicht  im  Stande,  die  Mechanik  dieser  Störungen  genauer  anzu- 
geben. Leidet  ein  einziges  Glied  an  einer  reinen  Empfindungs- 
lähmung, die  keinen  peripherischen  Ursprung  hat,  so  wird  man 
zunächst  an  eine  Entartung  der  entsprechenden  hinteren  Nerven- 
wurzeln oder  der  Fortsetzungen  derselben  bis  zu  deren  Eintritts- 
stellen in  die  graue  Masse  des  Rückenmarkes  denken  müssen. 
Jede  irgend  ausgedehntere  Zerstörung  desselben  müsste  auch  die 
Empfindlichkeit  der  anderen  Gliedmaasse  herabsetzen  oder  Muskel- 
lähmungen zur  Folge  haben.  Liegt  die  Ursache  nicht  im  Rücken- 
marke, so  kann  das  Leiden  von  den  empfindenden  Bezirken  des 
verlängerten  Markes,  der  Brücke,  der  Grosshirnschenkel  und  der 
Markstrahlungen  der  letzteren  herrühren.  Wir  werden  sehen , dass 


*)  Leudet,  Archives  generales  Fevr.  1864.  p.  150  — 172. 
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die  Physiologie  sicherere  Erkenntnissmittel  nur  dann  zu  Gebote 
stellt,  wenn  zugleich  Bewegungsstörungen  vorhanden  sind.  Sollte 
eine  Emptindungslähmung  beider  oberen  oder  beider  unteren  Glied- 
maassen  von  einem  Rückenmarksleiden  bedingt  werden,  so  müsste 
nicht  bloss  ein  entsprechender  Abschnitt  der  Hinterstränge,  sondern 
auch  die  ganze  ästhesodische  Masse,  also  auch  die  der  Vorder- 
hörner zerstört  sein.  Man  sieht,  dass  dann  auch  meist  Bewegungs- 
lähmungen auftreten  würden. 

§.  618.  Wie  die  centrale  Mosaik  das  Gesetz  der  peripherischen 
Deutung  zur  Folge  hat,  so  kann  sich  das  Umgekehrte  bei  Leiden 
des  centralen  Nervensystemes  kundgeben.  Man  sieht  schon  bei 
halbseitig  Gelähmten,  dass  sie  ihren  unthätigen  Arm  erst  nach 
einigem  Suchen  mit  dem  gesunden  nicht  bloss  bei  geschlossenen, 
sondern  selbst  bei  offenen  Augen  finden,  weil  ihnen  das  Bewusst- 
sein jener  Körperabschnitte  zu  einem  grossen  Theile  verloren  ge- 
gangen. Dasselbe  wiederholt  sich  bei  Hirnerweichungen.  Man  darf 
annehmen,  dass  die  centrale  Mosaik  in  solchen  Fällen  gelittten  hat. 
Sorgfältige  Leichenöffnungen  könnten  in  dieser  Hinsicht  eine  Topo- 
graphie liefern , welche  die  Physiologie  der  Natur  der  Sache  nach 
nie  wird  geben  können. 

§.619.  Es  kommt  bisweilen  vor,  dass  sich  die  Unempfindlich- 
keit eines  benachbarten  oder  eines  entfernten  Theiles  zu  einer  Neu- 
ralgie hinzugesellt.  Man  hat  diese  Erscheinung  mit  dem  Namen 
der  Reflexanästhesie  bezeichnet i).  Es  ist  aber  kein  Anhalt- 
punkt für  eine  begründete  Voraussetzung  einer  Reflexthätigkeit  in 
diesem  Falle  vorhanden.  Folgt  eine  Unempfindlichkeit  der  beiden 
unteren  Gliedmaassen  einer  Ischias  oder  eine  solche  des  Armes  einer 
Cervicobrachialneuralgie,  so  bilden  beide  wahrscheinlich  nur  den 
Ausdruck  des  örtlichen  Fortschrittes  des  Nervenleidens.  Dasselbe 
wiederholt  sich,  wenn  sich  Infiltration  und  theilweise  Unempfindlich- 
keit der  Gesichtshaut  oder  Gesichtsschmerz  mit  einer  Lähmung  des 
Antlitznerven  verbinden. 

§.  620.  Das  Kind  lernt  allmählig  die  für  bestimmte  Stellungen 
und  Bewegungen  nöthige  Verbindung  der  thätigen  Muskeln  finden 
und  den  einem  gegebenen  Zwecke  entsprechenden  Verkürzungs- 
grad hersteilen.  Eine  klare  Erkenntniss  dieser  Wirkungsweise  fehlt 
aber  dem  Menschen  und  den  Thieren  zu  allen  Lebensaltern.  Das 
Wort  Instinct  und  die  wissenschaftlichen  Ausdrücke  der  Muskel- 


')  Brown-Sequabd,  a.  a.  0,  p.  165.  166. 
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ge  fühle  oder  der  B ewegiingsid  een  von  Steinbuch  dürfen 
nicht  zu  der  Ansicht  verleiten,  dass  hierbei  ein  bewusster  Gedanken- 
gang thätig  eingreift.  Wir  ändern  sogleich  die  Lage  des  Schwer- 
punktes in  passender  Weise,  so  wie  uns  die  Gefahr  des  Umfallens 
droht,  ohne  dass  wir  die  mechanischen  Gesetze,  die  hier  angewendet 
werden,  kennen  oder  an  sie,  wenn  sie  uns  auch  geläufig  sind,  in 
dem  gegebenen  Augenblicke  denken.  Der  Mensch  regelt  die  Zu- 
sammenziehungen der  Gesichtsmuskeln  nach  Maassgabe  des  Dranges 
der  Leidenschaften  .oder  der  Berechnung,  der  Redner  oder  der  Sänger 
die  Wirkungen  seiner  Stimmmusculatur,  der  Schreiber,  der  Zeichner 
oder  der  Musiker  die  Bewegungen  der  Finger  und  der  Tänzer  die 
der  Ftisse,  ohne  auch  nur  die  thätigen  Theile,  über  die  er  mit 
solcher  Vollkommenheit  gebietet,  zu  kennen,  geschweige  denn  deren 
Verbindungen  zu  berechnen.  Man  hat  mit  einem  Worte  die  mannich- 
fachsten,  den  verwickeltesten  physikalischen  Aufgaben  genügenden 
Handlungen,  die  mit  einer  Virtuosität  vollführt  werden,  mit  der 
häufig  die  wissenschaftliche  Erkenntniss  zu  wetteifern  nicht  im 
Stande  ist.  Die  Unmöglichkeit,  die  Verwickelung  des  Baues  und 
der  Wirkungen  der  Elementartheile  des  centralen  Nervensystemes 
zu  übersehen,  wird  es  wahrscheinlich  immer  hindern,  die  hier  zum 
Grunde  liegende  Mechanik  mit  der  nöthigen  Klarheit  kennen  zu 
lernen.  Bedenkt  man  aber,  dass  alle  diese  instinctiven  Handlungen 
noch  in  Thieren  Vorkommen,  deren  Grosshirnhemisphären  abgetragen 
worden,  so  folgt,  dass  hier  nicht  jene  zusammengesetzte,  wahr- 
scheinlich vielfach  überspringende  Erregung  nöthig  ist,  welche  die 
geistige  Erkenntniss  und  Berechnung  fordert,  dass  die  in  dem  ver- 
längerten Marke  und  dem  Rückenmarke  gegebene,  verhältnissmässig 
einfachere  Einrichtung  trotz  der  Vielseitigkeit  der  Wirkung  genügt. 
Der  oft  ausgesprochene  Gedanke,  dass  eine  Empfindlichkeit  der 
Muskeln,  ein  Muskelgefühl  in  diesem  Sinne  des  Wortes  den  er- 
wähnten instinctiven  Wirkungen  zum  Grunde  liege,  genügt  nicht. 
Es  wird  sogar  von  der  Erfahrung  nicht  unterstützt. 

§.  621.  Empfindungsfasern  durchsetzen  oft  die  Muskelmasse. 
Man  kann  aber  nicht  mit  Sicherheit  beweisen,  dass  sie  auch  in 
dieser  selbst  endigen.  Die  hierfür  angeführten  physiologischen  That- 
sachen  sind  nicht  im  Stande,  alle  Zweifel  zu  beseitigen.  Die  Schmerz- 
haftigkeit der  Muskeln  nach  Anstrengungen  kann  von  örtlichen 


b J.  G.  Steinhuch,  Beitrag  zur  Physiologie  der  Sinne.  Nürnberg  1811.  8.  S.  30 
und  156. 
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Wirkuiigeii  des  veränderten  Blutlaiifes  in  den  peripberisclien  Theilen 
und  der  Rückwirkung  auf  die  centralen  grauen  bewegungserregenden 
Massen  abbängen.  Eine  Störung  von  diesen  liegt  wabrscbeinlicb 
den  Wadenkrämpfen  zu  Grunde.  Die  Reibung  der  den  Waden- 
muskel bedeckenden  Haut  beseitigt  hier  oft  die  Beschwerden  in 
ähnlicher  Weise,  wie  ein  starker  Druck  eine  Hyperästhesie  (§.  610.). 
Schwinden  die  Schmerzen,  welche  anhaltende  Verkürzungen  der 
Gliedmaassen  erzeugen,  nach  dem  Sehnenschnitte  oder  die  des 
untersten  Theiles  des  Mastdarmes  nach  der  Trennung  des  After- 
schliessers,  so  lässt  sich  dieses  durch  die  Annahme  erklären,  dass 
die  ununterbrochene  Zusammenziehung  einen  Zustand  der  ent- 
sprechenden centralen  bewegungserregenden  Ganglienkugeln  erzeugt, 
der  eine  regelwidrige  Wirkung  der  die  Empfindungen  vermittelnden 
Theile  nach  sich  zieht.  Man  hat  wahrscheinlich  etv>^as  Aehnliches 
bei  manchen  Leiden  des  centralen  Nervensystemes.  Hyperästhesieen 
der  Muskeln  können  dann  ohne  merkliche  Ernährungsstörungen  der- 
selben mit  oder  ohne  Anästhesieen  der  benachbarten  Hautbezirke 
Vorkommen. 

§.  622.  Die  Erfahrungen,  die  man  an  Thieren  über  die  Reflex- 
bewegungen gewonnen  hat,  lassen  sich  an  dem  Menschen  in 
mehrfacher  Hinsicht  verwerthen.  Sie  erklären  zunächst  das  Athmen, 
das  Saugen,  das  Schlucken  und  die  Bewegungen  der  Gliedmaassen 
von  Hemicephalen  mit  oder  ohne  Spina  bifida,  denen  das  Gehirn, 
nicht  aber  das  verlängerte  Mark  und  das  Rückenmark  mangeln. 
Es  kommt  häufig  vor,  dass  ein  Arbeiter,  der  sich  einen  Bruch  eines 
Rückenwirbels  durch  einen  Fall  zugezogen  hat  und  an  einer  voll- 
ständigen Lähmung  der  bewussten  Empfindung  und  der  Willkür- 
bewegungen der  unteren  Gliedmaassen  aus  diesem  Grunde  leidet, 
keine  Reflexbewegungen  nach  dem  Kitzeln  der  Fusssohle  im  Anfänge 
darbietet.  Diese  fallen  dagegen  später  um  so  ergiebiger  aus,  je 
längere  Zeit  seit  der  Verletzung  vorüber  gegangen.  Wir  werden 
dann  schliessen,  dass  ein  Gesammtquerschnitt  des  Rückenmarkes 
zerrissen  wurde  oder  seine  Wirksamkeit  durch  einen  Bluterguss  oder 
aus  einer  anderen  Ursache  verloren  hat,  dass  die  Gangiienkugeln  des 
unteren  Abschnittes  ihre  Thätigkeit  zuerst  durch  die  Erschütterung 
oder  aus  einem  ähnlich  wirkenden  Grunde  eingebüsst,  sie  aber  mit  der 
Zeit  wieder  gewonnen  haben.  Verrathen  die  Reflexbewegungen  eine 
regelwidrige  Stärke,  so  unterstützt  dieses  die  Annahme,  dass  noch 
die  Verbindung  mit  dem  Gehirn  vollkommen  abgeschnitten  ist.  Eine 
geringe  Thätigkeit  der  Ganglienkugeln  des  unterhalb  der  Verletzung 
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liegenden  Riickenmarktheiles  hat  zur  Folge,  dass  sich  nur  die  Muskeln 
in  der  Nachbarschaft  der  erregten  Hautstelle,  also  z.  B.  nur  die  der 
Zehen  nach  dem  Kitzeln  der  Fusssohle  schwach  zusammenziehen. 
Erholt  sich  die  graue  Masse,  so  wachsen  auch  die  Stärke  und  die 
Ausdehnung  der  Reflexbewegungen.  Hat  man  einen  Kranken,  den 
ein  Leiden  des  Halsmarkes  an  allen  vier  Gliedmaassen  gelähmt 
hat , so  verräth  sich  die  allmählige  Besserung  der  Wirkungen  des 
unterhalb  der  Verletzungsstelle  liegenden  Abschnittes  des  Rücken- 
markes dadurch , dass  das  Kitzeln  der  Fusssohle  zuerst  zu  Bewe- 
gungen des  Unter-  und  des  Oberschenkels  des  entsprechenden 
Gliedes,  dann  zu  solchen  beider  Beine  und  endlich  auch  zu  denen 
der  Arme  führt. 

§.  623.  Wurde  das  Rückenmark  eines  Frosches  oberhalb  der 
Eintrittsstelle  der  Armnerven  und  dann  oberhalb  der  der  Nerven 
der  Hinterbeine  der  Quere  nach  vollständig  durchschnitten,  so  er- 
hält man  zwei  von  einander  gesonderte  Bezirke  der  Reflexbewegun- 
gen. Die  Reizung  der  Zehen  des  einen  Hinterfusses  ruft  höchstens 
Zusammenziehungen  in  beiden  Hinterbeinen  hervor.  Die  Reflex- 
bewegungen der  Vorderbeine  fehlen  hier.  Sie  treten  aber  nach  der 
Ansprache  einer  Vorderzehe  auf,  während  die  Hinterfüsse  ruhig 
bleiben.  Das  Gleiche  wird  sich  nach  doppelten  Querzerreissungen 
im  Menschen  wiederholen.  Trennt  man  das  ganze  centrale  Nerven- 
system eines  Frosches  genau  in  der  Mittellinie  del*  Länge  nach,  so 
erhalten  sich  die  Empfindlichkeit  und  der  Willenseinfluss  auf  die 
Muskeln.  Enthauptet  man  dann  das  Thier,  so  sind  die  Reflex- 
bewegungen der  beiden  Seitenhälften  des  Körpers  wechselseitig 
geschieden.  Die  Reizung  der  Zehe  des  rechten  Hinterbeines  erzeugt 
höchstens  Reflexverkürzungen  in  diesem  und  dem  rechten  Vorder- 
beine, nicht  aber  in  irgend  einem  Theile  der  linken  Körperhälfte 
und  umgekehrt.  Macht  man  nun  einen  Querschnitt  durch  die  rechte 
Rückenmarkshälfte  in  der  Gegend  des  fünften  Wirbels,  so  werden 
auch  rechts  die  Reflexbezirke  des  rechten  Vorder-  und  des  rechten 
Hinterbeines  wechselseitig  geschieden.  Die  an  Schlangen  und  an 
dem  Schwänze  von  Eidechsen  und  Salamandern  angestellten  Ver- 
suche lehren  überdiess,  dass  ein  kleiner  von  dem  übrigen  Theile 
des  Rückenmarkes  gesonderter  Abschnitt  desselben  hinreicht,  die 
Reflexthätigkeit  des  ihm  zugehörenden  Bezirkes  empfindender  und 
bewegender  Fasern  zu  unterhalten,  wenn  diese  und  die  ihnen  be- 
nachbarten grauen  Massen  unversehrt  geblieben.  Die  Zerstörung 
der  letzteren  allein  hebt  aber  die  Reflexwirkungen  auf.  Findet  man 
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in  einem  Menschen,  dessen  vier  Extremitäten  gelähmt  sind,  dass 
das  Kitzeln  der  rechten  Fusssohle  auch  Bewegungen  im  linken  Fusse 
erzeugt,  so  muss  noch  mindestens  eine,  wenn  auch  kleine  Quer- 
brücke grauer  Masse  irgendwo  thätig  sein.  Bewegen  sich  die 
Muskeln  des  rechten  Armes,  so  gilt  der  gleiche  Schluss  tür  eine 
Längsbrücke  rechts  von  der  Mittellinie  des  lUickenmarkes.  Die 
genaue  Prüfung  solcher  Gelähmten  führt  oft  zur  Erkenntniss  kleiner 
Retlexbeziike,  die  gewissermaassen  Oasen  in  der  Wüste  der  ge- 
lähmten Gegenden  bilden.  Man  wird  *dann  häutig  nach  dem  Ver- 
gleiche der  thätigen  und  der  völlig  abgestorbenen  Emptindungs- und 
Bewegungsnerven  wenigstens  annäherungsweise  bestimmen  können, 
in  welcher  Rückenmarksgegend  die  noch  wirksamen  grauen  Massen 
liegen. 

§.  624.  Das  gewöhnliche  Kitzeln  lässt  eine  Reihe  schwacher 
Erregungen  in  kurzer  Zeit  wiederkehren.  Die  Reflexwirkung  hängt 
dann  vorzugsweise  davon  ab,  dass  viele  ungleich  starke  Reizungen 
rasch  auf  einander  folgen.  Man  kann  sie  daher  auch  schon  durch 
kräftige,  in  ihrer  Intensität  schnell  wechselnde  Erregungen  hervor- 
rufenQ.  Liefert  eine  unempfindliche  Hautstelle  keine  Reflexe  bei  dem 
gewöhnlichen  Kitzeln,  so  wird  man  nachdrücklichere,  hier  ohnediess 
schwächer  wahrgenommene  Reize  von  auf-  und  niedergehender  Stärke 
versuchen.  Gestatten  die  Verhältnisse  den  Gebrauch  chemischer  Er- 
reger, so  ruft  ein  in  einen  kleinen  Hautschnitt  eingeführter  Tropfen 
Essigsäure  noch  Reflexbewegungen  hervor,  wenn  die  schwächeren 
oder  kräftigeren  mechanischen  Eingriffe  alles  in  Ruhe  lassen. 

§.  625.  Regt  man  die  Bewegung  eines  Muskels  auf  dem  Wege 
des  Reflexes  in  einem  enthaupteten  Frosche  an,  so  tritt  die  Ver- 
kürzung merklich  später  ein , als  wenn  sie  durch  die  unmittelbare 
Reizung  des  Bewegungsnerven  hervorgerufen  wird  (§.  173.).  Der 
Unterschied  ist  viel  grösser,  als  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
der  Nervenerregung  durch  die  Längsstrecke  des  Empfindungsnerven 
fordern  würde.  Der  Uebertritt  der  Unruhe  von  den  centralen 
Primitivfasern  auf  die  Ganglienkugeln,  die  Mittheilung  durch  diese 
und  die  Abgabe  an  die  Bewegungsfasern  fordern  eine  verhältniss- 
mässig  bedeutende  Zeitgrösse.  Man  kann  diese  Zeit  der  verbor- 
genen Reflexwirkung  sichtlich  verlängern,  wenn  man  die 
Erregung  zwingt,  eine  verhältnissmässig  schmale  und  ungewöhnliche 
Bahn  durch  die  graue  Masse  einzuschlagen.  Die  Verzögerung  des 


b Vgl.  schon  Schiff  a.  a.  0.  S.  225. 
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Eintrittes  der  Reflexbewegungen  im  Menschen  kann  von  dieser  Ur- 
sache oder  auch  von  langsameren  Wirkungen  der  centralen  Primitiv- 
fasern oder  Ganglienkugeln  herrühren. 

§.  626.  Nicht  nur  Opium  oder  Strychnin,  sondern  auch  andere 
betäubende  Gifte,  wie  Niesswurz,  Tollkirsche,  Blausäure  und  selbst 
die  blosse  Einspritzung  von  Terpentinöl  oder  Aether  in  den  Mast- 
darm erhöhen  die  Reflexempfänglichkeit  der  grauen  Massen  des 
Rückenmarkes.  Viele  Leidenszustände  zeigen  etwas  Aehnliches. 
Hysterische  können  die  ganze  Reihenfolge  von  den  kaum  merk- 
lichen Znsammenziehungen  eines  einzelnen  Bündels  eines  Gesichts- 
muskels bis  zu  allgemeinen  Krämpfen  darbieten.  Die  Reizung  der 
äusseren  Haut  der  Thiere  zieht  bisweilen  Reflexbewegungen  in  den 
Eingeweiden  der  Brust-  und  der  Bauchhöhle  nach  sich.  Die  mecha- 
nische Ansprache  des  Darmes,  des  Eileiters  regt  hin  und  wieder  Zu- 
sammenziehungen von  rothen  Muskelmassen  an.  Man  darf  demnach 
auch  noch  die  mannichfachsten  Wechselwirkungen  zwischen  den  Ein- 
geweiden und  den  äusseren  Verkürzungsgebilden  im  Menschen  er- 
warten. Die  verschiedensten  Empfänglichkeitsgrade  können  schon 
in  dieser  Hinsicht  in  Gesunden  Vorkommen.  Der  Eine  erbricht  sich 
nach  dem  blossen  Einathmen  von  Bücherstaub,  während  der  Andere 
den  Kehlkopfspiegel  oder  chirurgische  Instrumente  in  den  Umgebungen 
der  Rachenenge  ohne  Gegenbewegungen  der  Muskeln  beliebig  wirken 
lassen  kann.  Die  Geneigtheit  zu  Husten,  zu  Bewegungen  des  Darni- 
canales,  zu  den  für  die  gerichtliche  Medicin  wichtigen  reflectorischen 
Samenentleerungen  oder  zu  Reflexzusammenziehungen  der  Gebär- 
mutter wechselt  ebenfalls  in  hohem  Grade.  Krankhafte  Verhältnisse 
können  diese  Verschiedenheit  beträchtlich  vergrössern.  Die  Ver- 
engerung der  Stimmritze  bei  dem  Keichhusten,  dem  Kopp’schen 
Asthma  und  ähnlichen  Leiden,  viele  Fälle  von  Schluchzen  und  Brust- 
krämpfen, von  Herzklopfen,  von  Herzstillstand  für  kurze  Zeit,  von 
Zusammenziehungen  der  Speiseröhre  oder  des  Magens  und  einer  mit 
der  letzteren  verbundenen  Cardialgie,  der  Globus  hystericus,  der 
plötzliche  Austritt  von  Luft  oder  anderer  Inhaltsmassen  aus  dem 
Darme,  manche  Arten  unwillkürlicher  Harn-  oder  Samenentleerung, 
der  krampfhafte  Verschluss  der  Blase  und  des  Mastdarmes,  die  nach 
der  Berührung  oder  der  Kathetrisation  auftretende  Schwellung  des 
Gliedes  bei  Rückenmarksverletzungen,  das  wehenartige  Ziehen  im 
Unterleibe  bei  Hysterischen,  endlich  die  mannichfachsten  Verkür- 
zungen in  den  rothen  Körpermuskeln  lassen  sich  auf  Reflexbewe- 
gungen zurückführen. 
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§.  627.  Ist  auf  diese  Weise  die  Reflexwirkung  eines  Bezirkes 
regelwidrigerweise  erhöht,  so  folgt  hieraus  noch  nicht,  dass  desshalh 
auch  die  Empfindungsthätigkeiten  zugenommen  haben.  Alle  §.  626. 
erwähnten  Mittel,  die  Empfänglichkeit  für  Reflexbewegungen  künstlich 
zu  vergrössern,  lassen  die  Empfindlichkeit  nicht  in  gleichem  Maasse 
wachsen.  Die  Versuche,  die  man  mit  Strychnin  austeilt,  verrathen 
keine  merkliche  Begünstigung  oder  Beschleunigung  der  Empfindungs- 
leitung, wenn  schon  die  grauen  Massen  die  Reflexbewegungen  mit 
grosser  Leichtigkeit  hervorrufen.  Die  Empfindungsnerven  scheinen 
sogar  zu  den  späteren  Zeiten  der  Vergiftung  stumpfer  zu  wirken. 
Verbindet  sich  daher  eine  krankhafte  Empfänglichkeit  für  Bewegungs- 
erregungen mit  hyperästhetischen  Erscheinungen,  so  muss  eine  viel- 
seitigere Leidensursache  als  unter  jenen  künstlichen  Verhältnissen 
zum  Grunde  liegen.  Es  kann  wahrscheinlich  auch  Vorkommen,  dass 
die  erhöhte  Empfänglichkeit  der  Ganglienkugeln  die  nebenbei  vor- 
handene schwächere  Thätigkeit  der  die  Erregung  zuführenden 
Empfindungsnerven  mehr  als  ausgleicht  und  daher  die  Reflexbewe- 
gungen allzu  leicht  auftreten  lässt.  Man  findet  bei  Entartungen  der 
grauen  Masse  des  Rückenmarkes,  dass  sieh  die  Bewegung  nicht 
mehr  mässigt  und  lange  Zeit  wiederholt,  so  wie  einmal  der  erste 
Anstoss  auf  dem  Wege  des  Reflexes  oder  durch  den  Willenseinfluss 
gegeben  wmrden  ^).  Man  hat  etwas  Aehnliches  bei  dem  Veits- 
tänze, jedoch  mit  dem  wesentlichen  Unterschiede,  dass  hier  die 
Anfälle  nicht  nach  jeder  Erregung  und  in  der  Regel  nicht  während 
des  Schlafes  oder  nur  während  des  Träumens  auftreten.  Viele 
Anfälle  rühren  in  solchen  Leiden  von  Reflexen  her,  die  von  den 
Empfindungsnerven  der  Innenflächen  der  Hohlräuine  des  Körpers, 
z.  B.  eines  bestimmten  Bezirkes  der  Sehleimhaut  des  Nahrungs- 
canales  und  nicht  von  der  äusseren  Haut  ausgehen. 

§.  628.  Die  sogenannten  Re  fl  ex lä Innungen,  wie  der  Ein- 
tritt von  Paraplegie  nach  Blasenleiden  und  die  bisweilen  hierher 
gerechnete  essentielle  Lähmung  des  Kindes^)  lassen  sich 
als  Reflexwirkungen  physiologisch  nicht  begründen.  Man  muss  sie 
vielmehr  von  demselben  Standpunkte,  wie  die  Reflexanästhesieen 


b Siehe  z.  B.  den  oft  angeführten  Fall  von  Crüveiliiier  bei  Eisenmann,  Die 
Bewegungs-Ataxie.  Wien  1863.  8.  S.  40. 

b Spiess,  Physiologie  des  Nervensystems.  Braunschweig  1844.  8.  S.  189.  190. 
b Hasse,  a.  a.  0.  S.  157. 
b Brown-Sequard,  a.  a.  0.  p.  164. 
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(§.  619.)  beurtheilen  und  aus  der  weiteren  Ausdehnung  peripheri- 
scher oder  centraler  Störungen  herleiten. 

§.  629.  Die  Trennung  eines  Bewegungsnerven  von  dem  cen- 
tralen Nervensysteme  zieht  oft  eine  von  Schiff  *)  zuerst  entdeckte 
Iveihe  von  Wechselkrämpfen  der  kleineren  Bündel  des  dem  Willens- 
einflusse entzogenen  Muskels  nach  sich.  Man  sieht  dieses  Läh- 
mungszittern am  deutlichsten  an  der  Zunge  von  Hunden,  in 
denen  der  Zungenfleischnerv  an  einer  oder  an  beiden  Seiten  durch- 
schnitten worden.  Das  trotz  des  Schleimhautüberzuges  kenntliche 
Flimmern  der  MuskelbUndel  des  gelähmten,  nicht  aber  des  gesunden 
Abschnittes  wird  nicht  bloss  bei  vorgezogener  Zunge,  sondern  auch 
dann  wahrgenommen , wenn  diese  ruhig  in  der  Mundhöhle  liegt. 
Hat  die  Zusammenziehung  eines  Bündels  aufgehört,  so  beginnt  die 
eines  benachbarten.  Man  bemerkt  aber  kein  regelmässiges  Fort- 
schreiten der  Zuckungen  und  keine  durch  sie  bedingte  Ortsver- 
änderung eines  grösseren  Theiles  der  Zunge.  Die  Tasthaare  der 
Kaninchen  und  anderer  Säugethiere  zeigen  oft  eine  fortwährende 
Unruhe  nach  der  Durchschneidung  der  Antlitznerven.  Die  mit  quer- 
gestreiften Fasern  versehene  Regenbogenhaut  der  Vögel,  nicht  aber 
die  mit  einfachen  Fasern  ausgestattete  Iris  der  Säugethiere  zuckt 
ebenfalls  anhaltend  nach  der  Trennung  des  gemeinschaftlichen  Augen- 
muskelnerven. Man  kann  auch  das  Lähmungszittern  an  den  bloss- 
gelegten Muskeln  eines  Gliedes  wahrnehmen,  dessen  Nerven  nicht 
mehr  mit  dem  centralen  Nervensysteme  Zusammenhängen.  Da  es 
nicht  unmittelbar  nach  der  Nervendurchschneidung,  sondern  erst 
einige  Tage  später  auftritt,  allmählig  ein  Maximum  erreicht  und  dann 
Monate  lang  und  selbst  mehr  als  ein  Jahr  anhält,  so  bildet  es  erst 
eine  nachträgliche  Wirkung  der  Nerventrennung.  Man  kann  diese 
Erscheinung,  die  auch  oft  im  Verlaufe  der  fortschreitenden  Muskel- 
atrophie und  während  der  Ausbildung  von  Lähmungen  im  Menschen 
vorkommt,  als  das  Gegenstück  des  Gefühles  des  Ameisenlaufens 
ansehen.  Wir  haben  §.  583.  gesehen,  dass  dieses  vermuthlich  da- 
durch entsteht,  dass  die  peripherischen  Empfindungsfasern  oder  die 
centralen  Repräsentanten  derselben  ungleich  stark  in  verschiedenen 
Augenblicken  erregt  werden.  Das  Flimmern  erzeugt  sich  wahr- 
scheinlich aus  ähnlichem  Grunde.  Schon  die  durch  den  Blutlauf 


q Schiff,  a.  a.  0.  S.  176 — 179.  Bhown-Skquard,  Experimental  Besearcli es  applied 
to  Physiology  and  Pathology.  New- York  1853.  8.  p.  101  104. 
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gegebenen  Schwankungen  der  Ernäbrungswirkungen  können  viel- 
leicht die  Unruhe  bei  den  gegebenen  Reizzuständen  hervorrufen. 

§.  630.  Wie  sich  das  Ameisenlaufen  und  ähnliche  Gefühle  zu 
den  heftigeren,  rasch  dahin  schiessenden  oder  den  fortdauernden 
Schmerzen  verhalten,  so  steht  das  Lälimungszittern  in  einer  ähn- 
lichen Beziehung  zu  den  verschiedenen  Arten  ausgedehnterer  Krampf- 
erscheinungen. Die  Wechselkrämpfe  bieten  in  dieser  Hinsicht 
eine  fast  uniinterhrocliene  Reihe  von  den  leisesten  Verkürzungen 
eines  nervenschwachen  Menschen  bis  zu  den  furchtbarsten  Zuckungen 
Epileptischer  oder  Gehängter  dar.  Da  nur  eine  hinreichend  starke 
Schwankung  des  Zustandes  der  Bewegungsnerven  zu  einer  Ab- 
wechselung von  Verkürzung  und  Erschlaffung  führt,  so  mangeln 
auch  die  Wechselkrämpfe,  wenn  Ausschwitzungen,  Geschwülste  oder 
andere  Fremdkörper  allmählig  und  ohne  merkliche  Veränderung 
ihrer  Intensität  eingreifen.  Sie  treten  dagegen  sogleich  auf,  so  wie 
diese  Körper  oder  die  Verhältnisse  des  Blutlaufes,  Bewegungen  oder 
andere  Ursachen  rasche  Zustandsänderungen  der  Nerven  herbei- 
führen. Das  Zittern  nervenschwacher  Personen  wird  durch  den 
Willenseinfluss  oder  durch  freudige  Aufregung  und  das  von  Trinkern 
oder  Opiumrauchern  durch  den  abermaligen  Genuss  der  betäubenden 
Mittel  aufgehoben.  Es  tritt  als  Merkmal  der  Kraftabnahme  in  alten 
Leuten  auf,  und  geht  bei  Quecksilber-  oder  Bleivergiftungen  und  hei 
Metall  Vergiftungen  überhaupt,  der  vollständigen  Lähmung  voran. 
Dasselbe  wiederholt  sich  für  die  unpassend  sogenannte  Paralysis 
agitans.  Es  gibt  also  einen  Schwächezustand  der  Elemente  des 
Nervensystems,  der  wahrscheinlich  schon  die  gewöhnlichen  durch 
den  Blutlauf  unmittelbar  oder  mittelbar  bedingten  Schwankungen 
mit  Wechselkrämpfen  erwidert.  Man  kann  auch  im  Gesunden 
Muskelzittern  durch  die  Unterbrechung  des  Blutlaufes  in  günstigen 
Fällen  hervorrufen.  Die  Untersuchung  der  krankhaften  Zuckungen 
mit  auf-  und  absteigenden  Ketten-  und  Inductionsströmen  wird  für 
die  genauere  Erkenntniss  des  Leidens  von  Nutzen  sein. 

§.  631.  Die  furchtbarste  dieser  Krampfformen,  die  Fallsucht 
oder  Epilepsie  hat  mehrere  neuere  Forscher  zu  Anschauungen 
geführt,  gegen  deren  Richtigkeit  sich  gegründete  Bedenken  erheben 
lassen.  Schroeder  van  der  Kolk  glaubte  aus  anatomischen 

h J.  C.  L.  ScHuoEDKR  VAN  DER  Kout , Bau  Und  Functionen  der  Medulla  spinalis 
und  oblongata  und  nächste  Ursache  und  rationelle  Behandlung  der  Epilepsie.  Ueber- 
setzt  von  F.  W.  Theile.  Braunschweig  1859.  8. 
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Untersucliimgeii  scliliesseii  zu  können,  dass  der  Sitz  des  Leidens  in 
den  Oliven  liege.  Kkoon  beobachtete  eine  unsymmetriscbe  krank- 
hafte Vergrösserung  derselben  und  Asymmetrie  des  verlängerten 
Markes  überhaupt  in  Personen,  die  epileptisch  waren.  Der  eigen- 
tbümlicbe  Bau,  den  die  Oliven  des  Menschen  darhieten,  macht  es 
unmöglich,  jene  Ansicht  durch  Versuche  an  Säugethieren  mit  Sicher- 
heit zu  bekämpfen.  So  viel  ist  aber  wenigstens  gewiss,  dass  keine 
Art  von  Verletzung  des  verlängerten  Markes  dieser  Geschöpfe  zu 
einer  wahren  Fallsucht  führt.  Brown-Sequard  glaubte  gefunden 
zu  haben,  dass  Thiere,  einige  Wochen,  nachdem  man  ihnen  eine 
Stichwunde  des  Rückenmarkes  beigehracht  oder  die  Hinterstränge 
mit  den  benachbarten  Tbeilen  der  Seitenstränge,  diese  und  die 
Vorderstränge,  die  eine  Hälfte  oder  das  ganze  Rückenmark  in  der 
Rücken-  oder  der  Lendengegend  quer  durchschnitten  hat,  von  fall- 
suchtähnlichen Anfällen  ergriffen  werden.  Die  Krämpfe  ergreifen 
dann  alle  nicht  gelähmten  Kopf-,  Rumpf-  und  Gliedermuskeln. 
Man  kann  den  Eintritt  derselben  durch  die  Erregung  der  Gesichts- 
oder der  Nackenhaut  künstlich  hervorrufen  i).  Kussmaul  und 
Tenner^)  verglichen  die  Krämpfe,  welche  die  Verblutung,  die  Unter- 
bindung der  das  Gehirn  versorgenden  Schlagadern  odeV  die  elek- 
trische Erregung  der  Gefässnerven  und  die  hierdurch  erzeugte  Mengen- 
abnahme des  ausfliessenden  Blutes  herbeiführt,  mit  den  Erscheinungen 
der  Fallsucht.  Diese  Parallelen  haben  keine  sichere  Grundlage, 
weil  ähnliche  Störungen  im  Menschen  noch  keine  Epilepsie  herbei- 
führen und  die  Mehrzahl  der  wesentlichen  Zeichen  derselben,  wie 
das  Aufschreien  im  Augenblicke  des  Anfalles,  die  Bewusst-  und 
Empfindungslosigkeit,  das  häufige  Beissen  in  die  Zunge,  der  Schaum 
vor  dem  Munde,  die  neben  den  Wecbselkrärnpfen  hin  und  wieder 
auftretenden  Starrkrämpfe  in  den  Säugethieren,  die  man  den  er- 
wähnten Versuchen  unterwirft,  mangeln.  Man  kann  die  Zuckungen  der- 
selben durch  die  Unterbindung  einer  Gliedmaasse  oder  das  Anstemmen 
des  Kopfes  gegen  eine  feste  Wand  nie  unterdrücken.  Diese  Mittel 
verhindern  aber  bisweilen  den  Anfall  in  einem  Epileptischen.  Die 
Ursachen  der  ihm  vorangehenden  Geistesverstimmung,  der  vermöge 
der  peripherischen  Deutung  (§.  584.)  bisweilen  auftretenden  Aura 
epileptica  und  das  charakteristische  Einschlagen  des  Daumens 
werden  sich  natürlich  nie  durch  Versuche  an  Haussäugethieren 

')  Ktissmattl  und  Tennkk  in  Molcschott’s  Untersuchungen.  Bd.  il.  1857.  S.  248. 
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ermitteln  lassen.  Man  liat  cyanotiscbe  Erscheinungen  bei  länger 
anhaltender  Epilepsie  und  der  verwandten  ächten  Eklampsie, 
wenn  das  verlängerte  Mark  aus  irgend  einem  Grunde  leidet. 

§.  632.  Wir  sahen  schon  §.  339.,  dass  Wechselkrärapfe  zu 
Starrkrämpfen  werden,  wenn  eine  neue  Verkürzung  eintritt,  ehe 
die  unmittelbar  vorhergehende  in  einem  merklichen  Grade  zu  sinken 
begonnen  hat.  Da  die  zweite  Erregung,  die  einen  noch  nicht  bis 
zu  dem  Maximum  verkürzten  Muskel  trifft,  die  eben  vorhandene 
Zusammenziehung  nach  Maassgabe  der  Widerstände  vergrössert,  so 
können  die  Starrkrämpfe  die  bedeutendsten  überhaupt  möglichen 
Rewegungsausschläge  herbeiführen.  Die  Nebenbedingungen  be- 
stimmen es,  ob  die  Gesammtwirkung  von  der  einseitigen  Thätigkeit 
einer  einzigen  Muskelgruppe  oder  der  Thätigkeitsresultante  der  gleich- 
zeitig tetanischen  Gegenfüssler,  also  dem  Uebergewichte  einer  Classe 
derselben  abhängt.  Der  Trismus  oder  K i n n b a c k e n k r a m p f be- 
schränkt sich  der  Nervenverhältnisse  wegen  auf  die  ausschliessliche  Ver- 
kürzung der  Kaumuskeln.  Da  die  Wirbelsäule  vorn  mit  der  Brust  und 
dem  Unterleibe  belastet  ist  und  daher  der  Schwerpunkt  der  ganzen  Masse 
vor  ihr  liegt,  so  wird  sie  gebeugt,  wenn  nicht  die  Verkürzung  der 
Rückenmuskeln  entgegenwirkt.  Die  Streckung  ist  nur  auf  diese 
und  zwar  auf  den  Rest  ihrer  Thätigkeit,  der  nicht  durch  die 
Beseitigung  jener  Schwerewirkungen  aufgezehrt  wird,  angewiesen. 
Dieses  erklärt  schon , wesshalb  der  Starrkrampf  fast  immer  als 
Opisthotonus  oder  Streckkrampf  der  Wirbelsäule,  auftritt  und 
z.  B.  nur  drei  Fälle  von  Beugekrampf  oder  Emprosthotonus 
unter  den  522  von  Friedreich  i)  zusammengestellten  verkommen.  Die 
Verkürzung  beginnt  oft  in  den  Nackenmuskeln,  also  mit  der  Streckung 
des  Kopfes.  Die  dann  folgenden  tieferen  Rückenmuskeln  ziehen 
sich  aber  häufig  mit  solcher  Kraft  zusammen,  dass  sie  die  Wirbel- 
säule nicht,  wie  gewöhnlich  strecken,  sondern  nach  hinten  aus- 
höhlen. Da  diese  Anfälle  von  der  grauen  Masse  des  Rücken- 
markes ausgehen , so  erklärt  sich , wesshalb  sie  fast  immer  die 
Muskeln  der  beiden  Seitenhälften  des  Körpers  ergreifen  und  z.  B. 
nur  ein  Fall  von  Pleurotonus  oder  einseitigem  Starr  kr  ampfe 
unter  den  oben  erwähnten  522  vorkam.  Wir  werden  jedoch  später 
sehen,  dass  halbseitige  Verletzungen  der  verschiedensten  Theile  des 
centralen  Nervens}^stemes  zu  einseitigen  Krümmungen  führen  können. 


*)  Hasse,  a.  a.  0.  S.  174. 
Valentin,  Pathologie  der  Nerven.  II. 
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Da  die  Strecker  des  Vorderarmes  und  zum  Tlieil  die  der  Hand  und 
der  Finger,  so  wie  die  des  Unterschenkels  und  des  Fusses  grössere 
Muskelmassen  als  die  entsprechenden  Beuger  enthalten  und  der 
Wirkung  derselben  geringere  Widerstände  von  Seiten  der  Gelenke 
entgegenzutreten  ptlegen,  so  entspricht  im  Allgemeinen  die  Streckung 
der  Gesammtresultante  des  Starrkrampfes  der  Gliedmaassen.  Dieses 
beweist  unmittelbar,  dass  ein  mächtiger  Eingritf  das  ganze  Rücken- 
mark anregt.  Unterliegt  aber  der  Rückentheil  desselben  schwachen 
Druckwirkungen  in  einem  Säugethiere,  so  findet  man  eine  Lähmung 
der  Strecker  und  daher  ein  anhaltendes  Vorherrschen  der  Beuger’). 
Erst  ein  kräftigerer  Eingriff  der  Art  dehnt  sich  über  alle  Muskel- 
massen der  Hinterbeine  aus.  Man  sieht  daher  auch  oft  die  Beugung 
der  Streckung  vorangehen,  wenn  man  das  Rückenmark  mit  all- 
niählig  stärker  werdenden  elektrischen  Strömen  reizt  oder  mit  einem 
Drathe  zerstört. 

§.  633.  Kommt  es  bei  dem  Menschen  vor,  dass  einzelne 
IMuskelfasern  und  kleinere  Blutgefässe  während  eines  Anfalles  von 
Starrkrampf  reissen  und  daher  Blutergüsse  erzeugen,  so  rührt  dieses 
nur  von  den  plötzlichen  Stössen , den  raschen  Muskelzusammen- 
ziehungen her.  Da  die  Wirkungsgrösse,  welche  die  lebendige  Kraft 
bestimmt,  mit  dem  Quad>’ate  der  Geschwindigkeit  wächst,  so  lässt 
sich  leicht  einsehen,  wie  einzelne,  weniger  Widerstand  leistende 
Gewebemassen  getrennt  werden.  Ist  die  Angabe  richtig,  dass  sein- 
heftige  Krämpfe  der  Wadenmuskeln  die  Achillessehne  zerreissen 
können,  so  gibt  sie  den  anschaulichsten  Beweis,  welchen  Erfolg  die 
Verbindung  einer  bedeutenden  Kraftgrösse  und  einer  beträchtlichen 
Geschwindigkeit  zu  erreichen  vermag.  Die  Achillessehne  eines  ge- 
sunden Erwachsenen  hält  noch  bei  einer  Belastung  von  300  Kilo- 
gramm. Der  an  kleineren  Sehnen,  wie  dem  Palmaris  gefundene 
Festigkeitsmodul  lässt  schliessen,  dass  sie  durchschnittlich  selbst 
mehr  als  400  Kilogramm  tragen  könnte. 

§.  634.  Obgleich  der  W u n d s t ar r k r a m p f ursprünglich  ein 
Reflexkrampf  ist,  so  bleibt  doch  die  Entfernung  der  verletzten  Sehne 
oder  eines  anderen  verwundeten  Theiles,  die  Nervendurchschneidung 
oder  die  Absetzung  des  Gliedes  erfolglos,  wenn  sich  bleihende  Reiz- 
zustände oder  Entartungen  seit  dem  Anfänge  des  Leidens  ausge- 
bildet haben.  Die  günstige  Zeit  kann  daher  hier,  wie  bei  Vergif- 
tungen durch  Zaudern  verloren  gehen. 


0 ScniFK,  a.  a.  0.  S.  278. 
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§.  635.  Die  genauere  ärztliche  Untersuchung  der  tonischen 
Krämpfe  einzelner  Muskelgrupjjen  dürfte  manche  auf  diesem  Gebiete 
angenommene  Vorstellungsweise  berichtigen.  Mau  leitet  z.  B.  den 
Starrkrampf  des  Kopfnickers  von  dem  Beinerven  ohne  Wei- 
teres her.  Die  elektrische  örtliche  Erregung  könnte  aber  erst  in 
jedem  Einzelfalle  entscheiden,  ob  die  regelwidrige  Thätigkeit  jenes 
Nerven  oder  die  der  Halsnerven,  welche  den  Kopfnicker  versorgen, 
dem  Leiden  zum  Grunde  liegt.  Die  Frage,  ob  die  Krämpfe  einzelner 
Muskelgruppen  der  Extremitäten,  der  Schreibekrampf,  der 
sogenannte  Schu ster krampf  und  die  Wadenkrämpfe,  in 
einem  gegebenen  Falle  nur  peripherischen  Ursprunges  sind  oder 
nicht.  Kesse  sich  meistentheils  durch  die  elektrische  Prüfung  beant- 
worten. Man  muss  hier,  wie  bei  den  Starrkrämpfen  überhaupt,  die 
Wirkungen  der  auf-  und  der  absteigenden  Kettenströme  untersuchen, 
um  zu  erfahren,  ob  und  welchen  Einfluss  die  Stroinesrichtung  aus- 
übt. Es  kommt  vor,  dass  eine  von  ihnen  und  zwar  gewöhnlich  die 
aufsteigende,  Starrkrämpfe,  die  man  in  einem  Thiere  erzeugt  hat, 
beseitigt.  Da  sich  aber  auch  der  Einfluss  der  Stromesricbtungen 
durch  den  der  Abkühlung  gesunder  oder  die  Misshandlung  schon 
misshandelter  Nerven  umkehrt,  so  folgt,  dass  Krankheitszustände 
Vorkommen  können,  in  denen  der  absteigende  Strom  wie  sonst  der 
aufsteigende  beruhigend  wirkt.  Eine  Angabe  von  Remak  ’)  scheint 
diesen  Schluss  zu  bestätigen.  Man  darf  endlich  erwarten,  dass  die 
elektronisirenden  und  elektrolytischen  Wirkungen  der  beständigen 
Ströme  den  Eintritt  der  Starrkrämpfe  hin  und  wieder  erschweren 
werden. 

§.  636.  Wirken  die  Schläge  des  Magnetelektromotors  auf  das 
Rückenmark,  die  Bewegungsnerven  oder  die  Muskelmasse  eines 
Frosches  längere  Zeit  ein,  so  nimmt  später  der  Starrkrampf  z.  B. 
der  Hinterbeine  allmählig  ab.  Man  sieht  ein  anhaltendes  Flimmern 
in  den  Muskeln  des  Oberschenkels,  ähnlich  wie  nach  der  Nerven- 
durchschneidung (§.  629.).  Die  abwechselnde  Zusammenziehung  der 
einzelnen  Bündel  erzeugt  aber  keine  Ortsveränderung  des  Ober-  oder 
des  Unterschenkels,  wenn  selbst  die  Gelenke  wiederum  biegsam 
sind.  Diese  Erscheinung  hält  oft  noch  nach  dem  Verschwinden  allen 
Starrkrampfes  in  dem  ganzen  Hinterbeine  an.  Sie  verliert  sieb 
erst  bei  weiterer  Erschöpfung.  Wir  sehen  hieraus,  dass  jene  ört- 


')  R.  Kkmak  , Galvanotherapie  der  Nerven-  und  der  Muskelkrankheiten.  Berlin 
1858.  8.  S.  459.  ^ 
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liehen  Wecliselkrämpfe  einem  niederen  Grade  der  Empfänglichkeit 
entsprechen.  Beschränkte  Zuckungen  oder  ausgedehnte  Wechsel- 
krämpfe folgen  daher  auch  häufig  im  Menschen  den  Starrkrämpfen 
oder  selbst  nur  übermässigen  willkürlichen  Muskelanstrengungen 
nach.  Die  Hebung  der  Nerventhätigkeit  kann  das  Muskelzittern 
beseitigen. 

§.  637.  Die  sogenannten  k ataleptis eben  Erscheinungen 
fordern  eine  vorsichtige  Beurtheilung.  Die  krankhafte  Sucht, 
Interesse  oder  Mitleid  zu  erregen,  verführt  oft  Hysterische,  die  pein- 
lichsten Stellungen  einzuhalten  und  der  Ermüdung  oder  dem  Schmerze 
Widerstand  zu  leisten.  Viele  der  sogenannten  Katalepsieen  entstehen 
auf  diese  Weise.  Es  kann  ebenso  wenig  befremden,  dass  bisweilen 
die  Krankheit  in  einer  grossen  Zahl  von  Bewohnern  desselben  Ortes 
auftritt,  wenn  man  die  Gewalt  der  Nachahmung  gerade  für  solche 
Krampferscheinungen  berücksichtigt.  Die  Angabe  aber,  dass  die 
Muskeln  ungewöhnlich  weich  blieben,  wenn  sich  auch  die  Glieder 
die  längste  Zeit  in  unveränderter  statuen ähnlicher  Stellung  erhielten, 
beruht  wahrscheinlich  auf  Täuschungen. 

§.  638.  Die , Entscheidung  der  Frage,  ob  es  einen  Muskel- 
tonus  gibt  oder  nicht,  hängt  zum  Theil  von  der  Deutung  dieses 
Ausdruckes  ab  ^).  Denkt  man  sich,  dass  eine  von  dem  centralen 
Nervensysteme  fortwährend  ausgehende  Erregung  die  Muskeln  in 
einem  unaufhörlichen  geringen  Grade  der  Verkürzung  erhält,  so 
lehren  die 'Versuche  von  Heidenhain  und  Auerbach,  dass  die 
Trennung  des  Hüftnerven  des  Kaninchens  die  durch  eine  bestimmte 
Belastung  erzeugte  Dehuungslänge  für  die  Dauer  nicht  merklich 
ändert.  Dieses  gilt  jedoch  nur  für  die  Verfolgung  der  Verhältnisse 
mit  freiem  Auge.  Die  Länge  nimmt  wahrscheinlich  im  Anfänge  in 
geringerem  Grade  zu,  weil  die  durch  die  Nerventrennung  erzeugte 
Verkürzung  den  Muskel  erweichte  (§.  315.).  Man  hat  bis  jetzt 
noch  nicht  untersucht,  wie  die  spätere  Keizlosigkeit  und  Entartung 
der  Nerven  (§.  92.)  auf  die  Länge  der  Muskeln  wirkt.  Sollte  sie 
sich , wie  wahrscheinlich , nicht  merklich  ändern , so  würde  folgen, 
dass  die  peripherische  Markmasse  keinen  Tonus  in  dem  oben  er- 
wähnten Sinne  erzeugt. 

§.  639.  Die  Versuche,  die  man  über  den  Verschluss  der  Harn- 
blase und  des  Afters  angestellt  hat,  um  den  Tonus  der  Sphincteren 


b Vgl.  z.  B.  BLA.SIU8  in  Virchow’s  Archiv  für  pathologische  Anatomie.  Bd.  28. 
1863.  S.  83—157.  ^ 


Tonus  der  Muskeln. 


37 


naclizuweisen , gestatten  keine  sicheren  Folgerungen,  weil  Reflexe 
bei  unversehrtem  Einflüsse  des  Rückenmarkes  und  unmittelbare  Er- 
regungen und  Elasticitätsveränderungen  der  Muskelmassen  nach  der 
Zerstörung  des  centralen  Nervensystems  eingreifen  konnten.  Die 
Ausgänge  der  Blase  und  des  Mastdarmes  bleiben  nach  Rückenmarks- 
verletzungen krampfhaft  geschlossen  oder  fortwährend  offen,  man 
hat  also  Mangel  der  Entleerung  oder  unwillkürlichen  Abgang  der 
Inhaltsmassen,  je  nachdem  noch  Reflexe  auf  die  Schliessmuskeln 
möglich  sind  oder  nicht.  Der  Afterschliesser  des  Gesunden  lehrt 
schon,  dass  der  Grad  seiner  Thätigkeit  von  der  Erregungsgrösse 
der  Mastdarmschleimhaut  wesentlich  abhängt.  Der  regelwidrige 
Reiz  derselben  erhöht  sie  oft  genug  in  den  verschiedensten  Krank- 
heitsfällen. 

§.  640.  Versteht  man  unter  Tonus  der  Muskelmassen  die  mit 
den  Verhältnissen  wechselnde  Verkürzungsgrösse,  die  reflectorisch 
oder  unmittelbar  erzeugt  wird,  so  lässt  sich  das  Vorkommen  des- 
selben nicht  in  Abrede  stellen.  Die  lebhafte  oder  schlaffe  Haltung 
der  Gesichtsmuskeln  bei  Geistvollen,  Blödsinnigen  oder  Gelähmten, 
die  der  Glieder  und  der  Körpertheile  überhaupt,  die  eine  Zeit  lang 
dauernde  Verkürzung  der  Regenbogenhaut  des  Auges,  die  nach  der 
Durchschneidung  der  zu  den  Blutgefässen  gehenden  Nerven  ein- 
tretende Erweiterung  des  Gefässrohres  sprechen  für  ihn.  Sie  lehren 
zugleich,  dass  Reflexe  und  unmittelbare  Reize  Verkürzungen  von 
scheinbar  gleicher  Stärke  für  längere  Perioden  unterhalten  können, 
dass  man  also  die  Wiederholung  des  Hauptmerkmales  des  Starr- 
krampfes (§.  339.)  in  solchen  Fällen  hat.  Die  Lebensweise  einzelner 
Thiere  liefert  noch  auffallendere  Beispiele.  Das  Stunden  lang  an- 
haltende Hängen  der  Faulthiere  an  ihren  Vorderbeinen,  deren  arte- 
rielle Wundernetze  eine  solche  Muskelanstrengung  möglich  machen 
sollen,  bildet  eine  der  hierher  gehörenden  Erscheinungen.  Jene 
Erklärung  des  Tonus  führt  aber  zu  zwei  Hebel  ständen.  Man  wählt 
einen  leicht  irreführenden  Ausdruck  für  eine  zwar  eigenthümliche, 
aber  den  gewöhnlichen  Gesetzen  der  Nerventhätigkeit  entsprechende 
Wirkung.  Redet  man  von  einem  Tonus  in  diesem  Sinne,  so  darf 
man  nicht  das  gleiche  Wort  auf  die  nicht  verkürzungsfähigen  Gebilde 
übertragen. 

§.  641.  Die  Bezeichnung  hat  eine  grössere  Berechtigung,  wenn 
man  darunter  den  zu  einer  gegebenen  Zeit  vorhandenen  Molecular- 
zustand  der  Gewebe  versteht,  von  welchem  die  Länge,  die  Festig- 
keit und  die  Elasticität  derselben  abhängt,  der  mit  einem  Worte  die 
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weseDtlichsten  mechanischen  Eigenschaften  bestimmt.  Man  kann 
dann  eben  so  gut  von  dem  Tonus  des  Bindegewebes,  der  Aponeu- 
rosen,  der  Bänder  und  der  nicht  verkürzungsfähigen  Gewebe  Uber, 
haupt,  als  der  verkürzbaren  sprechen.  Die  Ernährungszustände 
werden  in  erster  Linie  bestimmen,  wie  sich  diese  Verhältnisse  ge- 
stalten. Da  aber  jene  von  der  Blutzufuhr,  mithin  auch  von  dem 
Rauminhalte  der  Blutgefässe  und  dem  Porositätszustande  der  Wände 
derselben  abhängen,  so  ist  auch  das  Nervensystem  im  Stande,  einen 
mittelbaren  Einfluss  auf  diese  Erscheinungen  zu  gewinnen.  Er  kann 
sich  aber  um  so  rascher  geltend  machen,  je  mehr  Blut  ein  Geweb- 
theil empfängt  und  je  schneller  sich  dieser  selbst  verändert.  Der 
Tonus  der  Sehne  wird  daher  langsamer,  als  der  der  Muskelfasern 
wechseln. 

§.  642.  Diese  Begriffsbestimmung  kann  noch  zu  einer  Vor- 
stellung über  die  Contracturen  führen,  welche  die  Verhältnisse 
schärfer  als  bisher  auffasst.  Die  Zusammenziehung  der  quergestreiften 
Muskelfasern  läuft  häufig  asymptotisch  ab  (§.  141.).  Die  elastische 
Rückkehr  zu  der  früheren  Molecularanordnung  besiegt  den  durch 
die  Verkürzung  erzeugten  Widerstand  in  der  Zeiteinheit  um  so 
weniger,  je  längere  Zeit  seit  dem  Beginne  der  sinkenden  Zusammen- 
ziehung verstrichen  ist.  Eine  ähnliche  Norm  kehrt  auch  bei  der 
elastischen  Nachwirkung  gedehnter  oder  gedrehter  Seidenfäden 
wieder.  Sie  macht  sich  nach  der  Ermüdung  des  Muskels  oder  der 
Bewegungsnerven  nachdrücklicher  geltend.  Denkt  man  sich,  dass 
der  Krankheitszustand  des  Nervensystemes  den  Muskel  nicht  zu 
seinem  urs])rünglichen  Molecularzustande  zurückkehren,  sondern  auf 
einer  gewissen  Asymptose  verharren  lässt,  dass  sich  dieses  bis  zu 
einem  bestimmten  Grade  von  einer  Zusammenziehung  zur  anderen 
vergrössert,  so  erhält  man  auf  diese  Art  die  allmählige  Ausbildung 
einer  Contractur.  Die  §.  104.  erläuterte  Vorstellung  des  Wesens 
der  Zusammenziehung  macht  es  denkbar,  dass  eine  solche  Wirkung 
mit  oder  ohne  den  anhaltenden  Einfluss  der  Nerven  auftreten  kann. 
Man  hat  sie  schon  zum  Tlieil  im  gesunden  Körper.  Ein  Mensch, 
der  eine  Zeit  lang  feine  Linien  gezeichnet,  mikroskopirt  oder  sonst 
anhaltend  in  die  Nähe  gesehen  hat,  kann  häufig  sein  Auge  nicht 
sogleich  für  die  Ferne  anpassen  (§.  512.).  Die  Haltung  der  Muskeln 
der  Gliedmaassen  in  einer  bestimmten  Stellung,  wie  es  die  Fakire 
bis  zum  Extreme  treiben,  schwächt  andere  spätere  Muskelbewegungen, 
weil  sich  der  Einfluss  der  früheren  Verkürzung  nicht  so  rasch  aus- 
gleicht. Bildet  sich  aber  eine  Contractur  aus  den  eben  erläuterten 
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Gründen,  so  muss  die  künstliche  Verhinderung  der  Zusammenziehung 
die  Fortschritte  der  regelwidrigen  Stellung  der  Gliedmaassen  tiir  den 
• Augenblick  hemmen.  Wechselt  der  Tonus  der  Beuger  und  der 
Strecker  oder  anderer  Gegentiissler  gleichzeitig  und  in  demselben 
Grade  für  jede  Muskelfaser,  so  drückt  die  Verkrümmung  die  Resul- 
tante der  einander  entgegenarbeitenden  Massen  aus.  Da  aber  ge- 
wöhnlich die  verschiedenen  Muskeln  in  ungleichem  Maasse  verkürzt 
sind,  so  hängt  meist  das  Gesammtergebniss  von  verwickelteren  Be- 
dingungen ab. 

§.  643.  Die  nach  Nervenkrankheiten  entstehenden 
Contracturen  bilden  sich  aus  den  verschiedensten  zum  Theil  noch 
unbekannten  Ursachen.  Hat  sich  der  durchschnittene  Hüftnerv  eines 
Menschen  nicht  wiedererzeugt,  so  verkrümmt  sich  nach  und  nach 
das  Glied  klumpfussartig , wenn  selbst  eine  Krücke  zum  Gehen  ge- 
braucht wird.  Man  kann  sich  vorstellen,  dass  die  hin  und  wieder 
vorkommende  Beschwerung  des  kranken  Beines  mit  der  Körperlast 
den  Fuss  verbiegt  und  eine  dieser  Stellung  entsprechende  stärkere 
Verkürzung,  besonders  des  hinteren  Schienbeinmuskels  (Tibialis 
posticus)  erzeugt.  Man  bemerkt  häufig  eine  ähnliche  Verkrümmung, 
wenn  Krämpfe  die  von  Leiden  des  centralen  Nervensystemes  aus- 
gegangen sind,  eine  vollständige  Lähmung  der  einen  unteren  Extre- 
mität in  frühem  Kindesalter  hinterlassen  haben.  Erwachsene  Hemi- 
plegische  zeigen  sie  hin  und  wieder  ebenfalls.  Die  grössere  Nach- 
giebigkeit der  Bänder  in  jüngeren  Jahren  erklärt  das  häufigere 
Vorkommen  in  dem  zuerst  genannten  Falle.  Bleiben  auch  alle 
Ein  wände,  die  man  gegen  die  aus  den  §.  642.  erläuterten  Vor- 
stellungen machen  kann,  unbeachtet,  so  geben  diese  doch  keine 
Rechenschaft,  wesshalb  bisweilen  Personen,  die  in  ihren  Kinderjahren 
hemiplegisch  geworden,  später  keinen  Klumpfuss,  sondern  einen 
Pferdefuss  an  dem  gelähmten  Gliede  bekommen.  Die  anhaltende 
organische  Verkürzung  der  Wadenmuskeln,  die  hier  zum  Grunde 
liegt,  lässt  sich  von  passiv  mechanischen  Bedingungen  nicht 
herleiten. 

§.  644.  Erwachsene,  die  nach  einem  Schlagflusse  halbseitig 
gelähmt  wurden,  leiden  nach  einiger  Zeit  an  einer  Contractur  der 
Handbeuger  (Flexores  carpi  radialis  und  ulnaris)  mit  oder  ohne 
eine  solche  der  Fingerbeuger  (Flexores  communes  quattuor  digitorum 
sublimis  und  profundus).  Man  kann  dieses  mit  einer  in  Thicren 
beobachteten  Erscheinung  in  Beziehung  bringen.  Die  Abtragung 
der  oberflächlichen  Schicht  des  Sehhügels  von  Eichhörnchen  und 
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hin  und  wieder  von  Meerschweinchen  erzeugt  eine  Lähmung  der 
Zehenstrecker  des  entgegengesetzten  Vorderfiisses,  so  dass  die 
Thiere  mit  eingeschlagcnen  Zehen  auf  dem  Rücken  desselben  » 
gehen’).  Es  bleibt  aber  vorläufig  unklar,  wesshalb  der  Daumen 
bald  von  jener  Strecklähmung  verschont  wird  und  bald  nicht. 

§.  645.  Die  Angaben  von  Breuning,  nach  denen  die  §.  643. 
erwähnten,  in  frühem  Kindesalter  eingetreteneii  Lähmungen  eines 
Beines  gehoben  werden,  wenn  man  die  schwach  angespannten 
Muskeln  oder  deren  Sehnen  unter  der  Haut  durchschneidet,  lassen 
sich  nach  unseren  gegenwärtigen  physiologischen  Kenntnissen  nicht 
erklären. 

§.  646.  Viele  örtlich  beschränkte  Verletzungen  des  verlängerten 
Markes  oder  des  Gehirns  erzeugen  gleichzeitig  Contracturen  einzelner 
Muskelgruppen  und  Lähmungen  anderer.  Jene  entstehen  häufig 
durch  anhaltende  Zusammenziehungen,  die  oft  nur  eine  Zeit  lang 
fortdauern  und  hierauf  allmählig,  nie  aber  plötzlich  auf  hören,  wenn 
das  Thier  lange  genug  am  Leben  bleibt.  Man  hat  z.  B.  auf  diese 
Art  eine  früher  oder  später  grösstentheils  schwindende  Hemiplegie 
der  gleichen  Seite  eines  Hundes  nach  der  queren  Halbtheilung  der 
Grenze  des  Rückenmarkes  und  des  verlängerten  Markes,  und  der 
entgegengesetzten , wenn  derselbe  Eingriff  im  Bereiche  der  Brücke 
oder  überhaupt  weit  genug  nach  vorn  Statt  gefunden  hat.  Das 
Wechselspiel  der  gelähmten  oder  der  halbgelähmten , der  krankhaft 
verkürzten  und  anderer  willkürlich  oder  unwillkürlich  thätiger  Muskeln 
erzeugt,  die  nach  asymmetrischen  Hirnverletzungen  auftretenden 
Zwan gsbe wegungen,  auf  die  wir  später  zurückkommen. 

§.  647.  Die  elektrische  Reizung  der  Nerven  und  der  Muskeln 
bildet  das  feinste  Prüfnngsmittel  der  reinen  und  der  gemischten 
Bewegungslähmungen.  Die  genügende  Untersuchung  fordert 
hier  eine  eben  so  vielseitige  Anwendung  der  Ströme,  als  §.  418.  fgg. 
für  die  Ermittelung  der  Zustände  der  Empfindungsnerven  angegeben 
worden.  Man  kann  überdiess  die  §.  390.  fgg.  erläuterten  Ver- 
fahrungsarten  benutzen,  um  die  feineren  dort  hervorgehobenen 
Beziehungen  zu  ermitteln.  Vergleichende  Prüfungen  der  einzelnen 
Bezirke  der  Nerven  und  der  Muskeln  müssen  das  Bild  vervoll- 
ständigen. 

§.  648.  Hat  man  einen  reinen  Bewegungsnerven  oder  einen 
gemischten  Nerven  in  einem  Hunde  durchschnitten,  so  verliert  sich 


')  Schiff,  S.  348.  349. 
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die  Erregbarkeit  des  peripherischen  Abschnittes  des  getrennten 
N erv ens tammes  für  galvanische  Ströme  nach  ungefähr  einer 
halben  Woche.  Die  Abnahme  der  Empfänglichkeit  schreitet  all- 
mählig  von  dem  Stamme  nach  den  Aesten  fort.  Trifft  man  den 
richtigen  Zeitpunkt,  so  findet  man,  dass  die  eben  in  den  Muskel 
eingetretenen , künstlich  gesonderten  Zweige  noch  empfänglich 
erscheinen,  wenn  schon  der  benachbarte  freie  Nerventheil  seine 
Leistungsfähigkeit  eingebüsst  hat.  Die  Muskeln  unterscheiden  sich 
auf  das  Auffallendste  von  den  Nerven.  Sie  können  die  elektrisehe 
Erregung,  die  sie  unmittelbar  trifft,  noch  nach  länger  als  einem 
Jahre  nachdrücklich  beantworten,  wenn  auch  keine  Wiedererzeugung 
der  Nerven  Statt  gefunden  hat  und  die  mikroskopische  Untersuchung 
die  Entartung  der  Markmassen  der  den  Muskel  durchsetzenden 
Endgeflechte  nachweist.  Wir  sahen  schon  §.  629.,  dass  das  Läh- 
niungszittern  eben  so  lange  fortdauert.  Leidet  bisweilen  die  Em- 
pfänglichkeit der  Muskeln  in  Thieren,  deren  Hüftnerv  durchschnitten 
worden,  früher,  so  vergehen  doch  immer  Wochen,  ehe  sie  merklich 
abnimmt  ^).  Es  kann  unter  diesen  Verhältnissen  nicht  befremden, 
dass  man  oft  alte  Lähmungen  der  willkürlichen  Bewegung  findet,  in 
denen  die  Nerven  unempfänglich,  die  Muskeln  dagegen  in  hohem 
Grade  für  den  elektrischen  Strom  reizbar  erscheinen.  Man  muss 
übrigens  den  Einfluss  der  Leitungswiderstäude  der  thierischen  Theile 
in  allen  solchen  Versuchen  berücksichtigen,  wenn  man  sich  vor 
Täuschungen  durch  negative  Ergebnisse  siehern  will  (§.  388.). 

§.  649.  Die  kräftige  Zusammenziehung,  welebe  die  Nerven- 
durchschneidung begleitet,  setzt  die  Elasticitätsgrösse  des  Muskels 
herab  (§.  315.).  Diese  Veränderung  verliert  sich  bald.  Schiff-) 
fand  in  Vögeln,  nicht  aber  in  Säugethieren , dass  der  Elasticitäts- 
coefficient  der  Muskelmasse  5 bis  6 Tage  nach  der  Durchschneidung 
zuzunehmen  anfing  und  sich  später  immer  mehr  erhöhte.  Die  Em- 
pfänglichkeit für  galvanische  Ströme  erhält  sich  während  dieser 
Veränderung.  Sie  kann  contracturenähnliche  Abweichungen  zur 
Folge  habend).  Aehnliche  Erscheinungen  liefern  vielleicht  bisweilen 
den  ersten  Anstoss  zur  Ausbildung  der  regelwidrigen  Stellungen 
gelähmter  Glieder  des  Menschen  (§.  642.). 


')  Siehe  z.  B.  F.  A.  Longet,  Traite  de  Physiologie.  Tome  II.  Paris  1850.  8. 
p.  59.  60. 

2)  Schiff,  a.  a.  0.  S.  48. 
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§.  G50.  Die  Keizbarkeit  des  peripherischen  Abschnittes  des 
getrennten  Nervenstamms  erscheint  anfangs  erhöht  und  nimmt  später 
allmählig  ab , bis  sie  sich  endlich  ganz  verliert.  Ist  nur  ein  Arm 
oder  ein  Bein  des  Menschen  gelähmt,  so  verfolgt  man  diese  Er- 
scheinungen am  besten  mit  Gabelelektroden,  wie  sie  für  Thierversuche 
mit  Erfolg  gebraucht  werden.  Jeder  der  beiden  von  der  galvani- 
schen Kette  oder  dem  Inductionsapparate  kommenden  Leitungsdräthe 
spaltet  sich  in  zwei  Aeste.  Man  lässt  dann  zwei  Pole  auf  den 
kranken  und  zwei  auf  den  gesunden  Theil  gleichzeitig  wirken  und 
vergleicht  die  Erfolge,  die  in  beiden  auftreten.  Die  Dichtigkeit  der  sie 
durchsetzenden  Ströme  kann  nur  in  sofern  abweichen,  als  die  durch- 
flossenen Gewebmassen  ungleiche  Leituugswiderstände  darbieten, 
wenn  also  z.  B.  das  kranke  Glied  magerer  als  das  gesunde  ist, 
oder  die  in  Fett  verwandelten  Muskeln  schlechter,  als  die  gesunden 
leiten.  Die  Einschaltung  eines  grossen  Nebenwiderstandes  (§.  388.) 
wird  alle  hierdurch  bedingten  Täuschungen  beseitigen. 

§.  651.  Die  Nervendurchschneidung  verkleinert  das  Wider- 
standsvermögen der  gelähmten  Theile  gegen  äussere  Schädlichkeiten. 
Diejenigen  Bezirke,  die  stärkeren  mechanischen  Wirkungen  anhal- 
tend ausgesetzt  bleiben,  wie  z.  B.  die  bei  dem  Gehen  besonders 
gedrückten  oder  gezerrten  Gegenden  verschwüren  desshalb  nach 
einiger  Zeit.  Die  Eiterung  dringt  nicht  selten  bis  auf  den  Knochen 
vor.  Einzelne  Knochensplitter  kommen  von  Zeit  zu  Zeit  heraus. 
Alle  diese  Störungen  können  sich  auf  das  Nachdrücklichste  geltend 
machen,  ohne  dass  die  benachbarten  Muskeln  ihren  regelrechten 
Grad  von  Keizbarkeit  einbüssen.  Dieses  wiederholt  sich  selbst  oft 
genug,  wenn  das  Glied  ungewöhnliche  Stellungen  angenommen  hat. 
Die  unthätigen  Muskelfasern  entarten  in  Thieren  nach  längerer  Zeit 
in  ähnlicher  Weise,  wie  im  Menschen.  Man  sieht  nur  die  Verände- 
rungen in  diesem  häufiger,  weil  man  die  Thiere  nicht  lange  genug 
am  Leben  zu  erhalten  pflegt.  Die  Muskelmasse  magert  zuerst  ab, 
ohne  ihre  rothe  Farbe  einzubüssen.  Sie  wird  hierauf  blass  und  zuletzt 
grauröthlich  bis  grau,  dehnbarer  und  mürber.  Viele  der  Muskel- 
fasern zeigen  keine  Querstreifen,  sondern  nur  Längsfäden  oder  eine 
gallertige  durchscheinende  Masse.  Zahlreiche  Fettkörner  liegen  in 
ihrer  Umgebung.  Man  erkennt  zuletzt  nur  einzelne  blasse  Muskel- 
bündel innerhalb  reichlicher  Fettmassen.  Sie  können  dann  immer 
noch  galvanische  Erregungen  schwach  und  langsam  beantworten. 
Dieses  bestätigte  sich  auch  an  einem  klumpfussartig  verbildeten 
Fusse  des  Menschen  kurze  Zeit  nach  der  Absetzung  des  Unter- 
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Schenkels.  Die  Fettentartung  der  Muskelfasern  greift  also  immer 
nur  örtlich  zerstörend  in  dem  Mensehen  und  den  Thieren  ein.  Sie 
hebt  die  Thätigkeit  der  Nachbarbündel  nicht  auf.  Niedere  Em- 
pfänglichkeitsgrade können  bis  zu  den  letzten  Stufen  der  Umände- 
rung der  Muskelfasern  fortdauern. 

§.  652.  Hat  man  z.  B.  das  rechte  llüftgeflecht  in  zwei  Fröschen 
durchschnitten,  überlässt  den  ersten  sich  selbst,  galvanisirt  dagegen 
täglich  eine  Zeit  lang  das  gelähmte  Hinterbein  des  zweiten,  so 
bleiben  in  diesem  die  Abmagerung  der  Muskeln  und  bei  der  Auf- 
bewahrung in  unreinem  Wasser  die  wassersüchtigen  Anschwellungen 
und  die  anderen  Ernährungsstörungen  die  sich  in  dem  ersten  Frosche 
einfinden,  aus.  Diese  kräftigende  AVirkung  der  galvanischen  Er- 
regung rührt  von  zweierlei  Ursachen  her.  Die  durch  sie  bedingte 
Zusammenziehung  erzeugt  eine  Zersetzung  und  eine  hierdurch  be- 
dingte Erneuerung  der  Muskelmasse.  Wie  die  willkürliche  Uebung 
einen  gesunden  Muskel  dicker  macht,  so  bewahrt  auch  die  galva- 
nische den  gelähmten  Muskel  vor  der  sonst  eintretenden  Abmage- 
rung. Die  elektrische  Reizung  wirkt  zugleich  auf  die  Gefässnerven. 
Sie  kann  daher  die  Grösse  und  den  Porositätszustand  der  Blut- 
gefässe ändern  und  die  von  ihnen  abhängigen  Ernährungserschei- 
nungen während  der  Dauer  der  Erregung  und  oft  auch  noch  mittelst 
ihrer  Nachwirkung  bessern. 

§.  653.  Marshall  Hall  i)  stellte  den  Satz  auf,  dass  die  von 
Rückenmarkskrankheiten  herrührenden  Lähmungen  der  Gliedmaassen, 
mit  einem  Verluste  der  Muskelreizbarkeit,  solehe  dagegen,  die  von 
örtlichen  Hirnleiden  bedingt  werden,  mit  der  Erhaltung  und  oft  selbst 
einer  merklichen  Erhöhung  derselben  verbunden  sind.  Obgleich 
Physiologen  diesen  Ausspruch  mit  Recht  bekämpften  , so  hat  ihn 
doeh  die  praktische  Heilkunde  lange  festgehalten.  Duchenne 
nahm  ihn  in  neuerer  Zeit,  wenn  auch  in  etwas  veränderter  Form 
wiederum  auf.  Das  Verkürzungs vermögen  der  Muskeln  der  Hinter- 
beine von  Säugethieren  oder  von  Fröschen,  in  denen  die  hintere 
Hälfte  des  Rückenmarkes  zerstört  worden,  erhält  sich  bis  zum  Tode 
derselben,  also  Woehen  oder  Monate  lang.  Hat  man  die  grauen 
Massen  nicht  verletzt,  so  kann  sich  sogar  die  Empfänglichkeit  der 


')  Makshall  Hall,  On  the  Diseases  and  Derangements  of  the  Nervous  System. 
London  1841.  8.  p.  207-223. 

-)  Siehe  z.  B.  Brown-SequauO,  Experimental  Researches  p.  08  — 73. 

Eromann,  a.  a,  0.  S.  148. 
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Nerven  und  der  Muskeln  krankhafter  Weise  vergrössern.  Sollte  die 
Zukunlt,  wie  kaum  zu  erwarten,  für  den  Menschen  lehren,  dass 
Kückenmarkslcihmungen  von  einem  Verluste  der  Muskelreizbarkeit 
häutiger  als  Hirnlähmungen  begleitet  werden,  so  weiss  man  doch 
schon  gegenwärtig,  dass  der  Unterschied  nicht  beständig  ist  und 
daher  auch  keinesfalls  als  diagnostisches  Merkmal  verwerthet  werden 
kann.  Der  Mangel  der  elektrischen  Empfänglichkeit  bei  Bleiläh- 
mungen lässt  sich  auch  nicht  einfach  aus  der  Abnahme  der  Kräfte 
des  Kücken  mark  es  erklären. 

§.  654.  Die  Muskeln,  deren  Nerven  durchschnitten  worden,  be- 
wahren unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  ihre  Erregbarkeit  längere 
Zeit  nach  dem  Tode  des  Frosches,  als  die  gesunden.  Man  bemerkt 
sogar  dieses  nicht  selten,  wenn  man  das  kranke  Hinterbein  täglich 
eine  Zeit  lang  galvanisirt  hat.  Verfolgt  man  die  Empfänglichkeits- 
reste in  gesunden  oder  kranken  Muskeln,  so  zeigt  sich,  dass  die 
Abnahme  derselben  rein  örtlich  blßibt  und  oft  genug  in  einer  für 
benachbarte  Stellen  wechselseitig  unabhängigen  Weise  vor  sich  geht. 
Der  Muskel  bedarf  stärkerer  Reize,  um  überhaupt  angeregt  zu  werden. 
Seine  Zusammenziehung  ist  sichtlich  langsamer  als  früher  und  ver- 
schwindet auch  träger  nach  dem  Aufhören  der  Erregung.  Lässt 
man  die  Elektroden  von  einem  Muskelbezirke  zum  anderen  wandern, 
so  sieht  man,  dass  einzelne  Bündel  sich  verkürzen  und  andere  da- 
neben liegende  nicht,  dass  eine  mittlere  Längsstrecke  einer  Ab- 
theilung von  Fasern  antwortet,  eine  obere  oder  eine  untere  da- 
gegen ruhig  bleibt. 

§.  655.  Diese  Erscheinungen  können  bei  Muskellähmungen  des 
Menschen  schon  im  Leben  Vorkommen.  Man  wird  sie  an  dem 
Halshautmuskel  und  dann  in  den  der  äusseren  Körperfläche  nahe 
liegenden  Muskeln  am  leichtesten,  in  den  tieferen  dagegen  nur  unter 
besonderen  Verhältnissen  wahrnehmen,  wenn  z.  B.  die  oberfläch- 
licheren dünn  und  regungslos  sind.  Fehlt  nicht  zugleich  die  Em- 
pfindung, so  kann  daher  der  Kranke  ein  Muskelzittern  in  der  Tiefe 
fühlen,  ohne  dass  sich  der  Arzt  von  der  Anwesenheit  desselben  un- 
njittelbar  zu  überzeugen  im  Stande  ist. 

§.  656.  Gibt  die  galvanische  Erregung  nur  örtliche  und  langsame 
Zusammenziehungen,  so  darf  man  hieraus  noch  nicht  schliessen, 
dass  die  Erscheinung  von  einer  Lähmung  der  Muskelmasse  und 
nicht  von  der  der  Nerven  herrührt.  Es  wäre  möglich,  dass  der 
grösste  Theil  der  den  Muskel  versorgenden  Primitivfasern  unthätig 
ist,  die  weniger  leistungsfähigen  dagegen  nur  örtliche  Zuckungen  er- 
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zeugen,  weil  sich  bald  die  Inductionswirkuug  der  Zusarainenziehung 
von  Querschnitt  auf  Querschnitt  (§.  104.)  durch  die  Widerstände 
aufzehrt.  Mau  kann  diese  Erscheinung  auf  den  letzten  Stuten  der 
Erregbarkeit  abgestorbener  Frösche  sehen.  Die  Reizung  des  Hüft- 
nerven  führt  nur  zu  örtlichen,  die  der  Muskeluiassen  aber  zu  Ge- 
saniuitverkürzungen , wenn  auch  die  Einschaltung  eines  grossen 
Leitungswiderstandes  in  den  galvanischen  Kreis  die  Untei schiede 
der  Leitungswiderstände  des  Nerven  und  der  Muskeln  unmerklich 
macht.  Verfertigt  man  sich  ein  galvanisches  Froschpräparat  und 
kühlt  den  Nerven  desselben,  nicht  aber  die  Muskelmassen  des  Unter- 
schenkels beträchtlich  ab,  so  liefern  diese  dessenungeachtet  lang- 
same mühsame  Verkürzungen  nach  der  Erregung  des  Nervenstammes. 
Die  trägen  und  örtlich  beschränkten  Zusammenziehungen  eines  Muskels 
zeugen  also  nicht  unzweifelhaft  für  eine  wirkliche  Abnahme  der 
Reizbarkeit  der  Muskelfasern,  wenn  sich  die  freien  Bewegungsnerven 
reizlos  erweisen,  weil  die  in  der  Muskelmasse  enthaltenen,  wie  die 
absterbenden  oder  abgekühlten  Nerven  wirken  können. 

§.  657.  Bleibt  die  elektrische  Erregung  des  Nerven  erfolglos 
und  führen  die  durch  die  Muskelmasse  geleiteten  Ströme  zu  keiner 
Gesammtverkürziing  mehr,  so  kann  immer  noch  die  id io musculä re 
Zusammen  Ziehung  auftreten.  Schlägt  man  auf  den  Muskel  mit 
einem  schmalen  Werkzeuge  der  Quere  nach,  so  bildet  sich  ein  Wulst 
an  der  getroffenen  Stelle.  Man  sieht  am  besten  an  den  blossgelegten 
Muskeln  frisch  getödteter  Säugethiere  oder  Vögel  und  bisweilen 
selbst  an  Muskeln  des  Menschen,  die  nur  von  der  Haut  bedeckt 
werden,  dass  Erregungswellen  von  der  Reizstelle  aus  nach  beiden 
Seiten  ablaufen  und  nicht  selten  durch  Reflexion  am  Ende  zurück- 
kehren. Auerbach  empfiehlt  hierfür  vorzugsweise  den  grossen 
Brustmuskel  und  den  inneren  Theil  des  zweiköpfigen  Armmuskels 
magerer,  aber  muskelkräftiger  Personen.  Dieses  Spiel  kann  sich 
eine  Reihe  von  Malen  wiederholen,  bis  die  immer  niedriger  und 
weniger  fortschreitenden  Wellen  unmerklich  werden.  Der  Wulst  der 
Erregungsstelle  gleicht  sich  meist  nur  langsam  aus.  Er  verharrt 
bisweilen  in  frisch  getödteten  Thieren  so  lange,  dass  indessen  die 
Todtenstarre  eintritt  und  eine  noch  kenntliche  Erhabenheit  während 
dieser  vorhanden  bleibt. 

§.  658.  Die  idiomusculäre  Zusammenziehung  führt  eben  so  gut 
zu  einer  negativen  Schwankung  des  Muskelstromes  (§.  155.),  als 
jede  andere  Art  von  Muskelverkürzung.  Man  kann  sie  nicht  bloss 
durch  mechanische,  sondern  auch  durch  thermische,  elektrische  oder 
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chemische  Heize  hervorrufen.  Wie  in  ahsterbenden  Muskelmassen, 
so  erhält  sie  sich  auch  am  längsten  in  solchen , die  vorübergehend 
oder  bleibend  gelähmt  sind.  Leitet  man  einen  starken  aufsteigenden 
Strom  durch  den  Hüftnerven  eines  Frosches,  so  kann  es  der  nach- 
drückliche, gegen  die  Muskelmasse  hin  auftretende  Anelektrotonus 
(§.  260.)  bewirken,  dass  die  Erregung  des  dem  Muskel  benachbarten 
Nervenstückes  keine  Verkürzung  erzeugt.  Klopft  man  dagegen  den 
Wadenmuskel  mit  dem  Messerrücken,  so  erhält  man  eine  idiomus- 
culäre  Zusammenziehung.  Wählt  man  einen  nach  dem  Tode  so 
weit  abgestorbenen  Muskel,  dass  der  Bewegungsnerv  keine  Ver- 
kürzung und  die  elektrische  Reizung  des  ganzen  Muskels  keine 
Gesammtzusammenziehung  erzeugt,  und  legt  die  beiden  Elektroden 
an  einem  Theile  der  Längsfläche  desselben  an,  so  findet  man  nicht 
selten,  dass  sich  eine  idiomusculäre  Zusammenziehung  an  dem  nega- 
tiven Pole  bildet,  alles  dagegen  an  dem  positiven  in  Ruhe  bleibt. 
CiiAUVEAU  gibt  an,  dass  die  durch  schwache,  nervöse  oder  unmittel- 
bare Reizungen  bedingten  Verkürzungen  in  lebenden  Thieren  z.  B. 
in  Pferden  nur  an  dem  negativen  Pole  auftreten  (§.  242.).  Berührt 
man  einen  Muskel  mit  einer  reizenden  Flüssigkeit  oder  dem  aus- 
gepressten Safte  eines  bedeutend  ermüdeten  oder  eines  todtenstarren 
Muskels,  so  liefert  jener  eine  ausgedehnte  oder  eine  idiomusculäre 
Zusammenziehung  nach  Maassgabe  seiner  Empfänglichkeit. 

§.  659/  Die  idiomusculäre  Verkürzung  kann  an  Muskeln, 
die  Contracturen  bewirken,  in  dem  Menschen  und  den  Thieren  auf- 
treten. Man  ist  auch  im  Stande,  sie  zur  genaueren  Erforschung  der 
örtlichen  Muskelleiden  zu  benutzen.  Die  nahezu  parallel  und  gerad- 
faserigen  Muskeln,  wie  der  Halshautmuskel,  der  Kopfnicker,  der 
Schneidermuskel,  der  zarte  Schenkehnuskel  geben  sicherere  Auf- 
schlüsse, als  die  schief-  oder  ungleichfaserigeii.  Schlägt  man  die 
Mitte  der  Länge  an,  so  läuft  z.  B.  die  Welle  nach  beiden  Seiten 
hin  ungleich  lang  oder  ungleich  schnell  ab,  wenn  die  eine  Muskel- 
hälfte eine  andere  Leistungsfähigkeit,  als  die  andere  besitzt.  Sie 
bleibt  an  einer  völlig  gelähmten  noch  so  schmalen  Stelle  stehen. 
Eine  solche  beschränkte  Lähmung  verräth  sich  hierdurch,  wenn  sie 
die  galvanische  PA-regung  der  Stromesschleifen  wegen  leicht  über- 
sehen lässt.  Nehmen  die  Kräfte  des  Muskels  ab,  so  verlieren  sich 
bald  die  fortschreitenden  Wellen,  während  die  an  der  Erregungs- 
stelle auftretende  Wulstbildung  lange  erhalten  bleibt. 

§.  660.  Wird  ein  durchschnittener  Nerv  wiedererzeugt  oder 
die  Lälimung  desselben  aus  einem  anderen  Grunde  aufgehoben,  so 
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bessert  sieh  nicht  bloss  die  Empfänglichkeit  der  freien  Nervenäste, 
sondern  auch  die  der  Muskeln,  wenn  sie  früher  gelitten  hatte. 
Dieser  günstige  Umschwung  kann  noch  eintreten,  wenn  selbst  die 
Muskelfasern  blass  und  weich  geworden  sind  und  sich  zahlieiche 
Fetttropfen  auf  und  zwischen  ihnen  abgelagert  haben.  Es  ist  nicht 
unwahrscheinlich,  dass  sich  selbst  neue  Muskelfasern  erzeugen 
können.  Der  sichere  Nachweis  ist  jedoch  bis  jetzt  nicht  geliefert 
worden.  Die  Besserung  der  Beschaffenheit  der  Muskelmasse  erklärt 
sich  wiederum  aus  den  jetzt  möglichen  Verkürzungen  und  deren 


stärkende  Nachwirkungen. 

§.  661.  Ein  Säugethiernerv,  aus  dem  man  selbst  ein  grösseres 
Stück  entfernt  hat,  kann  sich  in  drei  bis  vier  Tagen  wiederherstellen. 
Ausgiebige  Zusammenziehungen  der  entsprechenden  Muskelmassen 
treten  dann  schon  auf,  wenn  die  spätere  mikroskopische  Unter- 
suchung lehrt,  dass  nur  noch  wenige  Scheiden  der  Primitivfasern 
schmale  Markcylinder  enthalten.  Die  ersten  Verkürzungen  können 
sich  zeigen,  wenn  man  den  Markinhalt  in  polarisirtem , noch 
nicht  aber  in  gewöhnlichem  Lichte  erkennt.  Es  dürfte  daher  nicht 
befremden,  wenn  bisweilen  die  frühere  Muskelthätigkeit  im  Menschen 
nach  dem  Aufhören  der  Lähmungsursache  rasch  wiederkehrte. 

§.  662.  Die  krankhafte  Veränderung  des  Markes  schreitet  oft 
nur  langsam  längs  des  Verlaufes  des  Nerven  fort.  Die  allmählige 
Ausbildung  nicht  rein  centraler  oder  bloss  peripherischer  Lähmungen 
bietet  nicht  selten  den  Fall  dar,  dass  ein  gemischter  Nervenstamm 
nur  oberhalb  eines  bestimmten  Längenbezirkes  empfindend  und  unter- 
halb desselben  bewegend  wirkt.  Die  genauere  Prüfung  zeigt  daher 
dann  die  Ausdehnung  der  verödeten  Stelle  an.  Sie  kann  auch  ent- 
scheiden, wo  noch  keine  vollständige  Entartung  durchgegriften  hat. 
Es  ist  möglich,  dass  eine  Nervenfaser  thätig  bleibt,  wenn  der  Um- 
kreis der  Markmasse  derselben  geronnen  erscheint,  der  centrale 
Abschnitt  dagegen  seine  Leistungsfähigkeit  bewahrt  hat.  Die  Wirkung 
nimmt  im  Allgemeinen  mit  der  Verkleinerung  der  Anzahl  der  erreg- 
baren Nervenmolecüle  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  ab.  Die 
erkrankte  Stelle  leistet  desshalb  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen 
bei  unmittelbarer  Erregung  weniger,  als  wenn  noch  der  gesammte 
Querschnitt  des  Markes  der  Thätigkeit  zu  Gebote  stünde. 

§.  663.  Man  begegnet  häufig  einem  merklichen  Unterschiede  der 
Wirkungen,  je  nachdem  man  das  regelwidrige  Nervenstück  selbst 
reizt  oder  es  nur  zur  Durchleitung  benutzt.  Die  örtliche  Entartung 
ändert  nicht  immer  den  äusseren  Widerstand  (§.  207.)  in  gleichem 
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Maasse  und  in  demselben  Sinne,  als  den  inneren.  Die  Erregung 
eines  periplierischeren  Abschnittes,  als  die  erkrankte  Stelle  kann  leb- 
haftere Schmerzensemptindungen  und  die  einer  centraleren  kräftigere 
Bewegungen  hervorrufen.  Diese  eigenthiimliche  Erscheinung  kommt 
aber  nicht  nur  unter  den  eben  betrachteten  Verhältnissen,  sondern 
auch  noch  unter  zwei  anderen  Bedingungen  vor. 

§.  664.  Die  eine  hängt  mit  den  Wirkungen  des  Leitungswider- 
standes zusammen.  Sie  kann  daher  zu  einer  blossen  Täuschung  in 
Betreff  der  Beschaffenheit  des  Nerven  führen.  Bleiben  der  Strom 
und  der  wechselseitige  Abstand  der  mit  feuchten  Schwämmen  ge- 
deckten Elektroden  in  allen  Versuchen  gleich,  so  hängt  die  Stärke 
des  Nebenstromes,  der  den  Nerven  durchfliesst,  von  der  Summe  der 
Querschnitte  und  den  Leitungswiderständen  der  Gewebe,  die  zwischen 
der  befeuchteten  Oberhaut  und  den  Nerven  liegen,  ab.  Hat  man 
keinen  grossen  Nebenwiderstand  in  den  Kreis  eingeschaltet  (§.  388.), 
so  kann  es  sich  treffen,  dass  ein  centraleres  Nervenstück  einen 
kräftigeren  Nebenstrom  als  ein  peripherischeres  erhält.  Die  Gefahr 
wiederholt  sich  auch  bei  dem  Gebrauche  der  Acupunctur,  da  es 
selbst  bei  Elektrodennadeln,  die  bis  auf  ihre  Spitze  isolirt  sind,  un- 
möglich bleibt,  den  Strom  nur  durch  den  Nerven  zu  leiten. 

§.  665.  Eine  zweite  Möglichkeit  liegt  in  der  Aenderung  der 
Empfänglichkeit  durch  örtliche  Nervenstörungen.  Hat  auch  der 
kranke  Bezirk  selbst  an  Empfänglichkeit  eingebüsst,  so  kann  doch 
sein  Nachbartheil  an  einer  oder  an  beiden  Seiten  eine  Reizbarkeits- 


erhöhung darbieten,  die  mit  der  Entfernung  von  der  Leidensstelle 
abnimmt  und  daher  zuletzt  unmerklich  wird.  Es  kommt  daher  vor, 
dass  der  über  der  leidenden  Gegend  liegende  Abschnitt  eines  ge- 
mischten Nerven  lebhaftere  Empfindungen  mittelst  seines  peripherischen 
als  mittelst  eines  mehr  nach  dem  centralen  Nervensysteme  hin  ge- 
legenen Stückes  oder  der  unter  dem  Störungsorte  befindliche  Nerven- 
theil  kräftigere  Bewegungen  nach  der  Anregung  des  centralen  als 
nach  der  des  peripherischen  Bezirkes  liefert.  Diese  Erscheinungen 
können  mit  der  Beschaffenheit  der  einzelnen  Bündel  desselben  Nerven- 
stammes  wechseln.  Die  Reizbarkeitserhöhung  bildet  sich  um  so 
leichter  aus  und  verbreitet  sich  um  so  weiter,  je  beweglicher  die 
Nervenmolecüle  ursprünglich  gewesen  sind. 

§.  666.  Plaben  keine  solchen  Veränderungen  eingegriffen,  so 
wirkt  der  gesunde  Nerv  um  so  nachdrücklicher,  je  peripherischer 
das  örtlich  gereizte  Stück  desselben  liegt.  Die  Eintrittsstelle  in  den 
Muskel  bietet  daher  die  günstigsten  Verhältnisse  in  dieser  Beziehung 
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dar.  Duchenne,  Remak^)  und  Ziemssen^)  haben  dieses  auch  für 
die  elektrische  Behandlung  kranker  Menschen  hervorgehoben  und 
der  Letztere  die  Stellen  angegeben,  die  desshalb  eine  besondere  Be- 
deutung für  den  Elektrotherapeuten  haben  können. 

§.  667.  Enthält  der  Kreis  einen  grossen  Leitungswiderstand 
und  führt  man  den  Strom  bei  gleichem  Elektrodenabstande  das  eine 
Mal  durch  den  künstlich  gesonderten  Nervenstamm  und  das  andere 
Mal  durch  die  Muskelmasse,  so  erhält  man  oft  eine  stärkere  Ver- 
kürzung in  dem  ersteren  Falle,  weil  die  Menge  der  Elektricität  au 
allen  Querschnitten  des  Kreises  die  gleiche,  folglich  die  Dichtigkeit 
in  dem  kleinen  Querschnitte  des  Nerven  grösser,  als  in  dem  umfang- 
reicheren des  Muskels  ist.  Fliessen  aber  dieselben  Stromdichten 
durch  den  Nerven  und  die  Muskelmasse,  so  liefert  im  Allgemeinen 
diese  stärkere  Wirkungen,  als  jene.  Entsprechen  sie  noch  nicht 
dem  überhaupt  möglichen  Maximum,  so  erhält  man  die  verhältniss- 
mässig  kräftigsten  Erfolge,  wenn  der  Strom  durch  den  Muskel  und 
den  Nerven  zugleich  geleitet  wird.  Man  muss  übrigens  hier,  wie  in 
allen  elektrischen  Erreguugsversuchen  die  Folgen  der  elektrischen 
Misshandlungen,  die  wir  in  einem  späteren  Abschnitte  ausführ- 
licher betrachten  werden,  bei  der  Beurtheilung  der  Wirkungen  in 
Rechnung  ziehen. 

§.  668.  Die  Norm,  dass  die  Uebersetzung  der  Nervenerregung 
in  Bewegung  einen  grösseren  Kraftaufwand  fordert,  als  die  in  Em- 
pfindung, bestätigt  sich  auch  für  die  krankhaften  Verhältnisse.  Die 
Ueberbeweglichkeit  oder  die  Hyperkinese  kommt  im  All- 
gemeinen nicht  so  leicht  als  die  Ueberempfindlichkeit  oder  die 
Hyperästhesie  zu  Stande.  Man  sieht  häufig  bei  dem  allmähligen 
Sinken  der  Thätigkeit  eines  gemischten  Nervenbezirkes,  dass  die 
Stumpfheit  der  Be wegungs Wirkungen  der  der  Empfindungen  voran- 
geht oder  sich  schon  eine  vollständige  Bewegungslähmung  oder 
Akinese  ausgebildet  hat,  wenn  noch  die  Empfinduugsnerven  mehr 
oder  minder  thätig  bleiben.  Ein  leichter  Druck  auf  das  Rücken- 
mark lähmt  die  Strecker  und  ein  stärkerer  eine  grössere  Menge  der 
Muskeln  der  Gliedmaassen,  ohne  dass  nothwendig  die  Empfindung 
leidet.  Man  kann  sogar  Hyperästhesie  neben  dieser  Leistungs- 
unfähigkeit der  Verkürzungsgebilde  antrefifen.  Nicht  alle  Arten 
reiner  Bewegungslähmungen  gestatten  daher  den  Schluss,  dass  nur 

V 

b Remak,  Galvanotherapie.  S.  2.  3. 

b H.  Ziemssj:h,  Die  Elektricität  in  der  Medicin.  Berlin  1857.  8. 

Valentin,  Pathologie  der  Nerven.  II.  a 
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die  vorderen  Wurzeln  der  Rückenmarksnerven  untbütig  seien.  Das 
Leiden  kann  auch  central  und  die  Lähmung  der  Bewegungsfasern 
überhaupt  nur  scheinbar  sein,  indem  die  Reizung  zu  schwach  wirkt, 
um  etwas  mehr  als  eine  verborgene  Erregung  hervorzurufen. 

§.  669.  Die  vorderen  Rückenmarksstränge  verhalten  sich  zu 
den  Bewegungen,  wie  die  hinteren  zu  den  Empfindungen.  Die- 
jenigen Abschnitte  der  Fortsetzungen  der  vorderen  Nervenwurzeln, 
die  zwischen* *  deren  Eintrittsstellen  in  das  Rückenmark  und  den 
Verbindungsorten  mit  den  grauen  Massen  liegen,  bilden  wiederum 
die  Theile,  deren  Reizung  Verkürzungen  der  entsprechenden 
Muskeln  am  leichtesten  hervorruft  und  deren  Unthätigkeit  am  ent- 
schiedensten zu  Lähmungen  führt.  Die  Längsfasern  der  Vorder- 
stränge können  die  Bewegungserregungen  leiten.  Sie  rufen  keine 
Zusammenziehungen  nach  der  Angabe  von  Schiff  hervor,  wenn 
sie  unmittelbar  angesprochen  werden.  Die  gesammte  graue  Masse 
(vielleicht  mit  Ausnahme  des  centralsten  Bezirkes  derselben)  ist 
kinesodisch  oder  bewegungsl eiten d.  Erzeugt  auch  ihre  un- 
mittelbare Erregung  keine  Muskelzusammenziehung,  so  pflanzt  sie 
doch  leicht  den  Antrieb  zu  Bewegungen  und  zwar  selbst  mit  Hilfe 
solcher  Bezirke  fort,  die  sich  auch  als  ästhesodisch  oder  als 
em})flndungsleitende  erweisen.  Da  sie  die  Uebertragung  von  einer 
Seitenhälfte  zur  anderen  in  beiden  Fällen  vermittelt,  so  folgt,  dass 
die  Mittheilung  der  Erregung  eben  so  gut  eine  allgemeine  Eigen- 
schaft dieser  grauen  Massen  ist,  als  der  Mangel  an  unmittelbarer 
Erregbarkeit  für  Empfindungen  und  Bewegungen. 

§.  670.  Hat  man  nur  die  Vorderstränge  des  Rücken- 
markes eines  Säugethieres  durchschnitten,  so  kehren  die  regel- 
rechten Willkürbewegungen  nach  einigen  Stunden  wieder.  Das 
Ergebniss  fällt  um  so  reiner  aus,  je  mehr  man  die  Verletzung 
der  Seitenstränge  vermieden  hat'^).  Die  willkürlichen  Bewegungen 
können  noch  fortdauern,  nachdem  die  Vorderstränge  und  die  vordere 
Hälfte  der  grauen  Masse  getrennt  worden.  Die  Aenderung  der  Ver- 
suche zeigt  überhaupt,  dass  die  gesammte  graue  Substanz  die  Be- 
wegungserregung leitet,  die  Hinterstränge  dagegen  diese  Eigenschaft 
nicht  besitzen.  Hat  man  daher  alle  Theile  des  Rückenmarkes  bis 
auf  die  hinteren  weissen  Massen  durchschnitten,  so  ist  die  Willkür- 
bewegung der  entsprechenden  Gliedmaassen  nicht  mehr  möglich. 


b Schiff,  a.  a.  0.  S.  279. 

*)  Schiff,  a.  a.  0.  S.  282. 


Beugungs-  und  Streckcontracturen. 
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Die  blosse  Trermung  der  Hinterstränge  dagegen  hebt  sie  nicht  auf. 
BrowN'Sequard  glaubt  in  Vögeln  bemerkt  zu  haben,  dass  sich  die 
Einflüsse  von  Kückenniarksverletzungen  durch  die  Wiedererzeugung 
der  Nervenmasse  verlieren  können.  Die  Erfahrungen  anderer  Forscher 
haben  dieses  bis  jetzt  nicht  bestätigt.  Sollte  aber  jene  Angabe 
richtig  sein,  so  müsste  man  als  möglich  annehmen,  dass  die  Lähmung 
der  Willkürbewegungen,  die  von  Zerreissungen  der  Vorderstränge 
und  der  grauen  Masse  oder  von  Trennungen  des  ganzen  Rücken- 
markes herrührt,  vermöge  des  Wiederersatzes  der  zerstörten  Bezirke 
wiederum  schwinde.  Da  aber  bis  jetzt  kein  Fall  der  Art  mit 
Sicherheit  im  Menschen  nachgewiesen  worden,  so  wird  man  die 
Besserung  solcher  Leidenszustände  eher  der  Aufsaugung  von  Blut- 
ergüssen, als  einer  wahren  Wiedererzeugung  zuschreiben. 

§.  671.  Geschwülste  oder  andere  Körper,  welche  die  Vorder- 
stränge des  Rückenmarkes  des  Menschen  drücken,  erzeugen  bis- 
weilen Beugungscontracturen  ^),  wie  man  sie  auch  in  Thieren 
künstlich  hervorrufen  kann.  Sie  entstehen  auch  leicht  durch  Aus- 
schwitzungen im  Wirbelcanale  überhaupt,  während  dauernde 
Streckkr ämpfe  im  Ganzen  seltener  auftreten,  dagegen  vorüber- 
gehend bei  Entzündung  oder  Reizung  des  Rückenmarkes  und  be- 
sonders im  Starrkrämpfe  (§.  632.)  Vorkommen.  Schneidet  man  die 
Streckmuskeln  der  Gliedmaassen  von  Thieren  durch  und  vergiftet  sie 
hierauf  mit  Strychnin,  so  erhält  man  Beugekrämpfe  während  des 
Anfalles  des  Starrkrampfes,  zum  Beweise,  dass  die  gewöhnliche 
Streckform  nur  von  dem  Vorherrschen  der  Strecker  über  die  Beuger 
herrührt. 

§.672.  Die  Trennung  der  einen  Hälfte  des  Rückenmarkes 
eines  Säugethieres  bestätigt  wiederum  den  §.  669.  erwähnten  Unter- 
schied zwischen  den  Empfindungs-  und  den  Bewegungsthätigkeiten. 
Die  Plyperästhesie  pflegt  länger,  als  die  Muskelschwäche,  die  sich 
immer  allmählig  und  oft  nach  kurzer  Zeit  verliert,  anzuhalten.  Die 
Willkürbewegung  leidet  in  den  Muskeln  der  Verletzungsseite  stärker, 
als  in  der  anderen.  Ist  nicht  auch  die  zweite  Rückenmarkshälfte 
unthätig  geworden,  so  kommt  eine  vollständige  Lähmung  nicht  vor. 

Siehe  z.  B.  De  functionibus  nervorura.  p.  135.  Schiff,  a.  a.  0.  S.  278.  279. 
Vgl.  auch  Cruveilhier,  Anatomie  pathologique.  Paris  1835 — 43.  Pol.  Tome  II.  Livraison 
XXV.  p.  3.  4 und  Livr.  XXVIII.  p.  8.  9.  Der  ebendas,  p.  11.  12  erzählte  Pall  be- 
trifft den  durch  den  Purkinje  - Sanson’schen  Versuch  bekannten  Arzt  Sanson,  der  an 
einer  Krebsgeschwulst  der  Hinterseite  des  Wirbelcanales  starb. 
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Hunde  gehen  nicht  ganz  gerade  vorwärts,  sondern  schief  nach  der 
gesunden  Seite.  Schiff  ')  findet,  dass  dieses  von  einer  Schwächung 
derjenigen  Muskeln  herrührt,  welche  die  Beine  nach  innen  führen. 
Die  Störung  zeigt  sich  in  noch  stärkerem  Maasse,  wenn  man  die 

eine  Hälfte  der  Varolsbrücke  durchschnitten  hat. 

# 

§.  673.  Trennt  man  die  eine  Hälfte  des  Rückenmarkes  in  der 
Halsgegend,  so  hängt  es  von  der  Höhe  der  Verletzungsstelle  ab, 
welche  Summe  von  Athemmuskeln  derselben  Seite  sich  nicht  mehr 
bei  derAthmung  betheiligt.  Liegt  der  Schnitt  oberhalb  der  Haupt- 
wurzeln des  Zwerchfellnerven,  so  ruhen  dann  nach  Schupf 
nicht  bloss  die  Brust-  und  die  Bauchmuskeln  der  entsprechenden 
Seite,  sondern  auch  die  gleiche  Hälfte  des  Zwerchfells,  so  dass  es 
hei  dem  Einathmen  einseitig  verzogen  wird.  Ein  Schnitt,  der  unter- 
halb des  vierten  Halsnerven  verläuft,  wirkt  nur  auf  die  Muskeln  der 
Brust  und.  des  Unterleibes.  Die  blosse  Verletzung  des  Seiten- 
stranges führt  schon  zu  den  gleichen  Ergebnissen. 

§.  674.  Man  darf  diese  an  Thieren  gewonnenen  Ergebnisse 
nicht  unzweifelhaft  auf  den  Menschen  übertragen.  Es  kam  vor,  dass 
Kranke,  deren  Rückenmark  in  der  Gegend  des  vierten  Halswirbels 
und  selbst  noch  höher  der  Angabe  nach  durchgehends  erweicht  war, 
Monate  lang  fortlebten.  Wäre  diese  Behauptung  zuverlässig,  so 
müsste  eine  solche  Verletzung  in  dem  Menschen  weniger  eingreifen, 
als  in  Thieren,  die  zwar  nach  der  vollständigen  Trennung  des  Rücken- 
markes in  der  Gegend  des  dritten  Halswirbels  nicht  so  rasch,  als  nach 
der  des  verlängerten  Markes  sterben,  in  keinem  Falle  aber  den  Ein- 
grift* * eine  Reihe  von  Monaten  überleben.  Da  sich  der  absteigende  Ast 
des  Zungenfleischnerven  des  Menschen,  der  seine  Fasern  aus  den 
obersten  Halsnerven  bezieht,  als  secundärer  Zwerchfellnerv  mit  dem 
eigentlichen  Zwerchfellnerven  verbindet,  so  frägt  es  sich,  ob  hier  eine 
Trennung  des  Rückenmarkes  in  der  Gegend  des  vierten  Halsnerven 
eine  vollständige  Lähmung  des  Zwerchfelles  herbeiführt.  Man  hat 
auf  diese  geschlossen,  wenn  sich  z.  B.  bei  Bleilähmungen  die  Bauch- 
wände bei  dem  Einathmen  einzogen  und  die  unteren  Brustwände 
hoben,  während  sich  die  Bauchhöhle  und  der  Brustkorb  bei  dem 
Ausathmen  verengerten^).  Eine  nicht  ganz  vollständige  Unthätig- 
keit  des  Zwerchfelles  wird  aber  auch  die  gleichen  Erscheinungen 


Schiff,  a.  a.  0.  S.  289. 

*)  Schiff,  a.  a.  0.  S.  290. 

3)  Ebdmann,  Die  örtliche  Anwendung  der  Elektricität.  Leipzig  1856.  8.  S.  140. 


Bewegungsataxie. 
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zur  Folge  haben.  Die  Behauptung,  dass  die  Trennung  aller  Wurzeln 
der  beiden  Zwerchfellnerven  den  Tod  sogleich  nach  sich  ziehe  oder 
die  anhaltende  Galvanisation  der  zwei  Phrenici  die  Thiere  immer 
binnen  Kurzem  an  Erstickung  zu  Grunde  gehen  lasse,  ist  wahr- 
scheinlich nicht  begründet,  da  noch  die  anderen  Einathmungsmuskeln 
die  Athmung,  wenn  auch  mühsam,  unterhalten  können.  Die  nach- 
drückliche krampfhafte  Contractur  des  Zwerchfelles,  bei  der  der 
untere  Theil  der  Brust-  und  der  obere  der  Bauchwände  unbeweglich 
ist,  führt  bald  zum  Erstickungstode. 

§.  675.  Mögen  auch  die  Rückenmarksthätigkeiten,  wie  sie  durch 
physiologische  Versuche  an  Thieren  ermittelt  worden,  von  denen  des 
Menschen  in  untergeordneten  Beziehungen  abweichen,  so  kehren  doch 
die  Hauptgesetze  unzweifelhaft  auch  für  ihn  wieder.  Die  stets  unsicheren 
Ergebnisse  der  Leichenöffnungen  müssen  daher  um  so  zweifelhafter 
erscheinen,  je  mehr  sie  sicher  festgestellten  physiologischen  Normen 
entgegentreten.  Dieses  gilt  z.  B.  für  viele  Fälle  von  Bewegungs- 
ataxieen.  Deutsche,  französische  und  englische  Aerzte  glaubten 
hier  häufig  gefunden  zu  haben,  dass  die  Entartung  der  Hinterstränge 
des  Rückenmarkes  die  Ursache  des  Leidens  bildete^).  Man  fand 
Verhärtung  oder  gallertige  Erweichung  mit  oder  ohne  Ablagerung 
von  braunem  Pigmente,  Körnchenmassen  oder  Amyloidkörpern 
zwischen  den  Nervenfasern,  die  regelrecht  oder  verödet  erschienen, 
Bindegewebswucherungen  und  selbst  Entartungen  der  hinteren  Nerven- 
wurzeln. Hs  ergibt  sich  aus  dem  Früheren,  dass  sich  Gefühls- 
störungen in  erster  Linie  und  nur  durch  sie  bewirkte  untergeordnete 
Bewegungsstörungen  im  Leben  hätten  zeigen  müssen,  wenn  die  Krank- 
heit nur  in  den  eben  angegebenen  Abweichungen  begründet  gewesen 
wäre  2).  Die  Abstumpfung  des  Tastgefühls  kann  es  erklären,  wenn 
der  Kranke  das  hier  mit  Unrecht  sogenannte  Muskelgefühl  verloren 
hat,  und  z.  B,  im  Finstern  schwankend  steht  oder  geht^),  und  die 
Nasenspitze  mit  der  Hand  nicht  findet“*),  nicht  aber,  wenn  er  den 
einen  Finger  nicht  willkürlich  bewegen  kann  ^).  Man  ist  im  Stande, 

')  Siehe  die  Einzelfälle  bei  Eisenmann,  Die  Bewegungs- Ataxie.  Wien  1863.  8. 
S.  41.  42.  43.  48.  51.  55.  57.  58.  61.  66.  68.  Vgl.  auch  Friedreich,  Virchow’s  Arch. 
Bd.  XXVI.  XXVII.  Arch.  gen.  Dec.  1863.  p.  641—667. 

Diese  Auffassungsweise  findet  sich  schon  in  dem  Werke  von  L.  Leyden,  Die 
graue  Degeneration  der  hinteren  Bückenmarksstränge.  Berlin  1863.  8. 

3)  Eisenmann,  Ebendaselbst.  S.  20.  27.  30.  31. 

'*)  Eisenmann,  S.  21. 

Eisenmann,  S.  22. 
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es  mit  der  allmähligen  Entartung  der  Hinterstränge  in  Beziehung  zu 
bringen,  dass  schmerzhafte  Gürtelgefühle  um  die  Brust* *),  Druck  in 
dem  Becken,  der  Blase  oder  dem  Mastdarm  ^),  blitzähnliche  bohrende 
Schmerzen  in  den  Gliedern^),  andere  Hyperästhesieen oder  Anal- 
gesie^) (§.  610.)  vorhanden  sind  und  die  Reflexbewegungen  verändert 
erscheinen.  Die  ausgedehnten  Gliederlähmungen,  sogar  bei  voll- 
kommener Hautempfindlichkeit*'’),  das  Verharren  der  Muskeln  in 
verkürztem  Zustande,  nachdem  sie  sich  zusammengezogen  haben'*), 
die  Fähigkeit,  bestimmte  Bewegungen  im  Liegen  vorzunehmen,  die 
in  aufrechter  Stellung  unmöglich  sind®),  die  Wechselkrämpfe  der 
Glieder  bei  geschlossenen  Augen  '*)  lassen  sich  durch  blosse  Zerstörun- 
gen der  Hinterstränge  nicht  erklären.  Die  Angabe,  dass  die  hinteren 
Wurzeln  der  Lendennerven  trotz  der  Empfindlichkeit  und  des  Muskel- 
gefühles in  den  unteren  Gliedmaassen  entartet  waren***),  kann  nur 
auf  einem  Irrthume  beruhen.  Die  Blindheit  und  das  Schielen  nach 
aussen,  welche  den  Bewegungsataxieen  häufig  vorangehen,  die  That- 
sache,  dass  bisweilen  die  Kranken  die  Gegenstände  zuerst  gelb  oder 
grün  sehen,  der  Schwindel,  die  schiefen  Zwangsbewegungen,  die  hin 
und  wieder  Vorkommen,  die  Lähmung  des  Zungenfleischnerven,  die 
Friedreich  der  Krankheit  später  folgen  sah,  rühren  nicht  aus- 
schliesslich von  einer  Krankheit  des  Rückenmarkes  her.  Kann  eine 
angebliche  Verhärtung  oder  Erweichung  ohne  genauere  Kritik  und 
ohne  mikroskopische  Untersuchung  nichts  Sicheres  beweisen,  so  mu-ss 
anderseits  die  sogenannte  Bindegewebswucherung  mit  Vor- 
sicht aufgenommen  werden.  Was  man  so  nannte,  rührte  oft  nur 
davon  her,  dass  das  Mark  der  Nervenröbren  fehlte  oder  die  nicht 
zweckmässig  gebrauchte  Chromsäure  die  Gewebe  zerstört  hatte  (§.90.). 

§.  676.  Die  Physiologie  kann  zum  Theil  im  Voraus  bestimmen, 
wie  sich  die  Zeichen  bei  dem  allmähligen  Fortschritte  der  krank- 
haften Veränderungen  innerhalb  der  Wirbelsäule  gestalten  werden. 


>)  Eisenmann,  S.  23. 

2)  Eisenmann,  S.  69. 

3)  Eisenmann,  S.  26. 

4)  Eisenmann,  S.  59 — 61. 

5)  Eisenmann,  S.  43. 

Eisenmann,  S.  30. 

’)  Eisenmann,  S.  28.  32. 

*)  Eisenmann,  S.  31. 

”)  Eisenmann,  S.  64.  65. 

Boubdon  bei  Eisenmann,  S.  49  und  52. 


Allmählige  Entartung  des  liückenmarkes. 
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Alle  Ursachen,  die  das  Rückenmark  leicht  drücken  und  reizen,  also 
die  Entzündungswirklingen  und  die  Ausschwitzungen  sind  irn  Stande, 
Schmerz  und  Krämpfe,  vorzugsweise  durch  ihre  Einflüsse  auf  die 
Nervenwurzeln  und  deren  Fortsetzungen  bis  zu  der  grauen  Masse 
hervorzurufen.  Halten  die  Erregungen  der  Empfindungsfasern  gleich- 
artig an,  so  entstehen  auch  ununterbrochene  Eindrücke  und  zwar 
bei  schwächeren  Reizungen  die  des  Eingeschlafenseins  und  bei 
stärkeren  die  des  Brennens.  Wechselt  dagegen  die  Intensität  von 
Augenblick  zu  Augenblick  oder  von  Faser  zu  Faser,  so  zeigen  sich 
wiederum  Ameisenlaufen  oder  dahinschiessende  bohrende,  stechende 
oder  reissende  Schmerzen.  Die  peripherische  Deutung  verlegt  zwar 
die  Gefühle  nahezu  in  diejenigen  Bezirke,  in  welchen  die  Nerven- 
fasern endigen,  so  dass  man  demgemäss  auf  die  leidenden  Rücken- 
marksgegenden zurückschliessen  kann.  Die  Unsicherheit  der  Ver- 
setzung vermag  aber  bedeutende  Täuschungen  bei  Mangel  an  Vorsicht, 
vorzugsweise  bei  der  Untersuchung  nicht  sehr  intelligenter  Kranken 
herbeizuführen.  Die  krampfhaften  Muskelwirkungen  gestatten  hier  ein 
sichereres  Urtheil.  Wir  haben  schon  §.  632.  gesehen,  dass  geringe 
Drucke,  wie  sie  oft  von  Ausschwitzungen  ausgeübt  werden,  Beugungs- 
contracturen,  besonders  des  Hilft-  und  des  Kniegelenkes  herbeiführen 
können. 

§.  677.  Die  allmählige  Verbreitung  einer  Rückenmarkskrank- 
heit und  eines  Leidens  des  centralen  Nervensystemes  überhaupt,  das 
die  Empfindlings-  und  die  Bewegungswerkzeuge  gleichartig  ergreift, 
wird  zuerst  Ueberempfindlichkeit,  dann  Krämpfe,  wenn  sie  über- 
haupt auftreten,  hierauf  Bewegungslähmungen  und  erst  zuletzt  Un- 
empfindlichkeit erzeugen.  Folgt  diese  der  Ueberempfindlichkeit  un- 
mittelbar nach , ohne  dass  die  Schwäche  der  Bewegungsnerven  zu- 
nimmt, so  darf  man  schliessen,  dass  die  Veränderung  in  den  die 
Empfindung  leitenden  oder  erzeugenden  Bezirken  tiefer,  als  in  den 
die  Bewegung  beherrschenden  eingreift. 

§.  678.  Schreitet  eine  Zerstörung,  welche  die  Gesammtmasse 
des  Rückenmarkes  trifft,  von  unten  nach  oben  fort,  so  hat  man 
Empfindlings-  und  Bewegungslähmung  aller  von  dem  verödeten  Ab- 
schnitte beherrschten  Theile.  Reizzustände  der  oberen  Nachbar- 
schaft der  Entartung  liefern  noch  einen  diesem  Grenzbezirke  ent- 
sprechenden hyperästhetischen  peripherischen  Gürtel,  neben  dem 
eine  entsprechende  Ueberbeweglichkeit  nur  in  seltenen  Fällen  auf- 
tritt.  Wir  sahen  schon  §.  623.,  dass  empfindliche  Strecken  innerhalb 
der  ausgedehntesten  Lähmungsbezirke  inselartig  Zurückbleiben.  Die 
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Willkürbewegungen  einzelner  Muskeln  können  ebenso  bei  allgemeinen 
Lähmungen  der  verschiedensten  Grade  Jahre  lang  fortbestehen.  Die 
Berücksichtigung  der  diesen  begünstigten  Theilen  entsprechenden 
Nervenverbreitung  kann  die  Höhe  des  Rückenmarkes  anzeigen,  in 
der  ein  Theil  der  Nervenwurzeln  und  deren  Fortsetzungen  in  die 
graue  Masse  trotz  der  ausgedehntesten  Verödung  unversehrt  ge- 
blieben. 

Die  Ueberbeweglichkeit  rührt  wahrscheinlich  von  einer  über- 
grossen Empfänglichkeit  der  grauen  Masse  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle  her.  Das  Stiyclmin,  das  zuerst  die  Wirkungen  der  Ganglien- 
kugeln des  verlängerten  Markes  und  dann  der  des  Rückenmarkes 
erhöht,  führt  häutig  leichter  zu  Krämpfen  in  den  gelähmten, 
als  in  den  gesunden  Gliedmaassen  des  Menschen.  Erinnert  man 
sich  der  Vielseitigkeit  der  Bewegungsleitung  innerhalb  der  grauen 
Masse,  so  frägt  es  sich,  ob  nicht  etwa  diese  Wirkung  nur  dann  zu 
Stande  kommt,  wenn  eine  regelwidrige  Beweglichkeit  der  Mark- 
molecüle  der  gelähmten  Primitivfasern  oder  der  sie  aufnehmenden 
Ganglienkugeln  unterstützend  mitwirkt.  Die  Ursache,  wesshalb  das 
Strychnin  solche  Lähmungen  allmählig  heilt  und  der  Grund  der 
Thatsache,  dass  dieses  Gift  nur  die  Bewegungs-,  nicht  aber  die 
Emptindungseinflüsse  des  Rückenmarkes  mit  grösstem  Nachdrucke 
erhöht,  lassen  sich  nach  unseren  gegenwärtigen  Kenntnissen  nicht 
befriedigend  angeben. 

§.  679.  Die  krankhafte  Empfänglichkeit  der  grauen  Masse,  wie 
sie  durch  Gifte  erzeugt  wird  oder  den  kürzer  oder  länger  anhaltenden 
Vorläufer  von  Zerstörungen  bildet,  kann  nicht  bloss  den  Eintritt  und 
den  Umfang  der  Reflexbewegungen  vergrössern,  sondern  auch  die 
Zeit,  die  zwischen  der  Empfindungserregung  und  dem  Anfänge  der 
Bewegung  verfliesst,  abkürzen.  Man  hat  das  Umgekehrte,  wenn 
die  Kräfte  der  grauen  Masse  sinken.  Ist  nur  noch  eine  schmale 
Brücke  derselben  thätig  geblieben,  so  treten  die  Empfindungen  und 
die  Bewegungen  langsamer,  als  bei  der  Thätigkeit  der  vollständigen 
Verbindungsbahn  ein.  Wartet  man  aber  längere  Zeit  nach  der  Ver- 
letzung ab,  so  dass  sich  indess  die  grauen  Massen  erholt  haben,  so 
können  sich  die  ausgiebigsten  Reflexbewegungen  kurze  Zeit  nach 
der  Empfindungserregung  zeigen. 

*)  Eine  zu  diesem  Zwecke  dienende  Tabelle  der  Bezirke  der  Kückenmarksnerven 
findet  sich  in  meinem  Lehrbuch  der  Thj'siologie.  Zweite  Auflage.  Bd.  II.  Abth.  II. 
S.  336  — 360  und  eine  solche  der  Beziehungen  der  Hirnnerven  S.  418  — 420. 
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§.  680.  Käme  es  vor,  dass  die  graue  Masse  von  dem  unteren 
Ende  des  Rückenmarkes  bis  zu  der  Mitte  des  Halstheiles  zerstört, 
die  weisse  dagegen  thätig  wäre,  so  Hesse  sich  von  physiologischer 
Seite  Analgesie  und  eine  Verlangsamung,  aber  kein  Mangel  der 
Tasteindrücke  und  eine  Verzögerung  und  Erschwerung  der  Willkür- 
bewegungen der  Gliedmaassen  erwarten.  Wären  die  Hinterstränge 
allein  in  jener  Ausdehnung  zerstört,  so  würden  die  Tast-  und  die 
Schmerzensempfindungen  fehlen.  Eine  ebenso  bedeutende  Ver- 
ödung der  Vorder-  und  der  Seitenstränge  zöge  die  Unmöglichkeit 
der  willkürlichen  Zusammenziehungen  nach  sich.  Die  Reflexver- 
kürzungen kämen  in  den  beiden  letzten  Fällen  nicht  zu  Stande. 
Hätte  man  den  Fall,  dass  nur  ein  Hinterstrang  oder  ein  Vorder- 
strang seiner  ganzen  Länge  nach  unthätig  wäre,  so  würden  bloss 
die  Gliedmaassen  der  entsprechenden  Seitenhälfte  gelähmt  sein. 

§.  681.  Ganz  anders  gestalten  sich  die  Verhältnisse,  wenn  nicht 
so  ausgedehnte  Theile  der  grauen  oder  der  weissen  Massen  leiden. 
Beschränkt  sich  dann  eine  die  Thätigkeiten  aufhebende  Erweichung 
auf  einen  Theil  des  Querschnittes,  der  selbst  über  die  Mittellinie 
hinausgeht,  so  werden  dessenungeachtet  die  Tast-  und  die  Schmerzens- 
empfindungen und  die  Willkürbewegungen  so  wenig  leiden,  dass 
die  Krankheit  dem  Blicke  des  Arztes  leicht  entgehen  könnte,  wenn 
sie  sich  nicht  durch  andere  Nebenverhältnisse  verräth.  Die  Ver- 
ödung der  centralen  grauen  Masse  und  der  der  Hörner  in  dem  ganzen 
Bereiche  eines  Querschnittes  hätte  für  die  von  den  späteren  Nerven 
versorgten  Theile  dieselben  Folgen,  wie  §.  680.  für  alle  vier  Glied- 
maassen angegeben  worden.  Käme  noch  die  Zerstörung  des  ent- 
sprechenden Abschnittes  der  weissen  Hinterstränge  hinzu,  so  würden 
die  hinterliegenden  Glieder  weder  Tast-  noch  Schmerzensempfindungen, 
aber  noch  willkürliche,  wenn  auch  oft  ungewöhnliche  Bewegungen 
darbieten  Q.  Wären  die  gesammten  grauen  Massen  und  ein  ent- 
sprechender Theil  der  Vorder-  und  der  Seitenstränge  verödet,  so 
müssten  die  Schmerzensernpfindung  und  die  Willkürbewegung,  nicht 
aber  die  Tastempfindlichkeit  unmöglich  sein.  Beschränkte  sich  die 
Zerstörung  der  weissen  Masse  nur  auf  die  Längsfasern,  nicht  aber 
auf  die  Fortsetzungen  der  Nervenwurzeln  von  deren  Eintrittsstelle 
in  die  graue  Substanz,  so  blieben  die  Empfindlings-  und  die  Be- 


6 Fälle  der  Art  mit  entsprechendem  Befunde  der  Leichenöffnungen  siehe  z.  B.  bei 
Cruveilhier,  Anatomie  pathologique.  Paris  1835 — 42.  Folio.  Tome  II.  Livraison  XXII. 
p.  20  — 24. 
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vvegungsleitiing-  möglich,  wenn  eine  thätige  Zwischenbriieke  grauer 
Masse  die  Verbindung  nach  oben  bersteilte.  Das  Tast-  und  das 
Scbmerzensgefiibl  ist  aufgehoben,  wenn  ein  vollständiger  Querschnitt 
jeder  Primitivfaser  der  genannten  Fortsetzungen  der  hinteren  Wurzeln 
und  die  Willkürhewegung,  wenn  ein  solcher  der  der  vorderen  Wurzeln, 
leistungsunfähig  geworden.  Die  entsprechenden  Reflexbewegungen 
bleiben  in  beiden  Fällen  aus.  Die  der  Lähmung  oft  vorangehende 
Reizung  jener  Fortsetzungen  der  hinteren  Wurzeln  kann  Schmerz 
und  Reflexbewegungen  und  die  der  Verlängerungen  der  vorderen 
Wurzeln  in  das  Rückenmark  Wechsel  - oder  Starrkrämpfe  hervorrufen. 

§.  682.  Personen,  die  an  unvollkommener  Rückenmarkslähmung 
leiden,  bewegen  häufig  die  Beine  nicht  gerade  nach  vorn,  sondern 
werfen  sie  in  einem  zuerst  nach  aussen  gerichteten  Bogen,  ehe  sie 
den  Fuss  aufsetzen.  Sie  strecken  hierauf  den  Rumpf  in  auffallender 
Weise.  Man  hat  jene  Bewegungsart,  die  von  einer  kräftigeren 
Thätigkcit  der  Strecker  in  Folge  einer  Schwäche  der  Beuger  des 
Hüftgelenkes  (und  der  Anzieher  des  Oberschenkels)  herrührt,  daraus 
erklären  wollen,  dass  die  eine  Markhälfte  unthätiger  als  die  andere 
sei.  Da  sie  aber  an  beiden  Beinen  zugleich  vorzukommen  pflegt, 
so  dürften  ihr  noch  andere  Ursachen  zum  Grunde  liegen.  Die  An- 
nahme, dass  die  Seitenstränge  des  Halsmarkes  gesund  sein  müssen, 
wenn  die  Athemmuskeln  ihre  Thätigkeit  bewahren,  bedarf  noch  einer 
näheren  Prüfung  für  den  Menschen  (§.  674.),  so  sehr  sie  auch  durch 
Versuche  an  Säugethieren  gestützt  wird. 

§.  683.  Die  durch  einen  schwachen  Druck  auf  das  Rücken- 
mark erzeugten  Beugungscontracturen  schwinden  nach  Schiff  ’)  bei 
dem  ruhigen  Liegen  im  Schlafe  oder  während  der  Aetherbetäubung 
leichter,  als  die  Starre,  die  mittelst  der  Reizung  der  Hinterstränge 
reflectorisch  erregt  wird.  Die  sehr  kräftigen  Beugungen,  welche 
durch  Geschwülste  in  der  Nachbarschaft  der  Vorderstränge  erzeugt 
werden  (§.  671.),  pflegen  unter  allen  Verhältnissen  fortzudauern. 

§.  684.  Man  muss  manche  Krankheitszustände  nach  den  gegen- 
wärtigen physiologischen  Kenntnissen  anders,  als  dieses  früher  ge- 
schah, beurtheilen.  Die  grosse  Ueberempfindlichkeit  der  Haut  und 
die  krampfhaften  Stösse  der  Gliedermuskeln  bei  Entzündung  der 
Rückenmarkshäute  ^)  beruhen  vermuthlich  auf  Reizzuständen  der 
Fortsetzungen  der  hinteren  Rückenmarkswurzeln  mit  oder  ohne 


')  Schiff,  a.  a.  0.  S.  295. 

Hirsch,  Spinal-Neurosen.  S.  110. 
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solche  der  grauen  Massen.  Die  gleichzeitige  Anästhesie  der  Haut 
und  sogenannte  Hyperästhesie  der  Muskeln  *)  besteht  in  dem  Mangel 
der  Tastempfindlichkeit  der  Haut,  in  Schmerzen,  die  in  die  Muskeln 
der  Gliedmaassen  verlegt  werden  und  in  Zuckungen  derselben,  be- 
sonders während  des  Schlafes.  Man  kann  sich  nach  diesen  Zeichen 
vorstellen,  dass  die  Längsfasern  der  hinteren  Stränge  unthätig,  die 
Fortsetzungen  der  hinteren  Nervenwurzeln  dagegen  und  die  graue 
Masse  anhaltend  gereizt  sind. 

§.  685.  Die  seitliche  Kreuzung  der  Bewegungs-,  nicht 
aber  der  Empfindungsnerven  beginnt  an  dem  verlängerten 
Marke.  Aeltere  Erfahrungen  lehrten  schon,  dass  sich  die  Bewegungs- 
fasern z.  B.  der  Strecker  der  Hinterbeine  der  Säugethiere  weiter 
nach  hinten  in  dem  verlängerten  Marke  kreuzen,  als  die  der  Vorder- 
beine, deren  Nerven  in  der  Nähe  des  Grenzbezirkes  der  Brücke 
und  des  verlängerten  Markes  auf  die  andere  Seite  hinübergehen. 
Eine  auf  die  eine  Seitenhälfte  beschränkte  Entartung,  die  zwischen 
die  beiden  Kreuzungsorte  fällt,  wirkt  daher  auf  das  gleiche  Vorder- 
bein und  das  entgegengesetzte  Hinterbein.  Man  darf  aber  hieraus 
noch  nicht  schliessen,  dass  alle  Kreuzlähmungen  oder  Stauro- 
plegieen  durch  Zerstörungen  dieses  Bezirkes  erzeugt  werden.  Die 
Versuche  von  Schiff lehrten,  dass  sich  die  Fasern,  welche  die 
Seitenkrtimmung  der  Wirbelsäule  und  die  Bewegung  des  Kopfes 
gegen  die  Schulter’  beherrschen,  etwas  vor  der  Ebene  der  Schreib- 
feder des  vierten  Ventrikels  kreuzen.  Man  hat  aber  eine  Rück- 
kreuzung derselben  an  der  Grenze  der  Brücke,  wo  wahrscheinlich 
auch  die  Fasern , welche  die  Drehung  der  Wirbelsäule  leiten , auf 
die  andere  Seite  hinübergehen.  Würde  ein  Reizzustand,  der  Krämpfe 
erzeugt,  in  der  einen  Hälfte  des  verlängerten  Markes  eines  Säugethieres 
von  hinten  nach  vorn  fortschreiten,  so  Hesse  sich  hiernach  zuerst  eine 
Krümmung  der  Wirbelsäule  in  der  Form  des  Pleurotonus  (§.  632.) 
und  eine  Rückwärtsbewegung  des  Kopfes  nach  der  entgegengesetzten 
Seite,  dann  ein  regelwidriges  Verhalten  der  Bewegungen  der  gegen- 
überliegenden hinteren  und  der  gleichen  vorderen  Gliedmaassen, 
hierauf  eine  Wendung  der  Wirbelsäule  und  des  Kopfes  nach  der 
leidenden  Seite  und  endlich  krankhafte  Bewegungszustände  in  beiden 
Gliedmaassen  der  entgegengesetzten  Seitenh’älfte  erwarten.  Da  man 
eine  fortgesetzte  Faserkreuzung  längs  des  verlängerten  Markes  und 


b Cruveilhier,  a.  a.  0.  Livraison  XXV.  p.  8.  9.  und  Hirsch,  a.  a.  0.  S.  108. 
b Schiff,  a.  a.  0.  S.  320.  321. 
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der  Brücke  auch  in  dem  Menschen  nachweisen  kann,  so  dürften 
diese  Schlüsse  auch  auf  ihn  ihre  Anwendung  finden.  Die  frühere 
Annahme,  dass  die  Kreuzungserscheinungen  der  Gliedmaassen , die 
man  immer  bei  Hemiplegieen  des  Menschen  und  oft  in  anderen 
Nervenleiden  bemerkt,  von  der  Pyramidenkreuzung  allein  herrühren, 
ist  jedenfalls  unrichtig.  Schiff  läugnet  sogar  jeden  Einfluss  der 
Pyramiden  der  Säugethiere  auf  die  Bewegungserscheinungen  oder 
die  Empfindungen. 

§.  686.  Die  halbseitige  Trennung  des  Grenzhezirkes  des  ver- 
längerten Markes  und  des  Rückenmarkes  führt  in  Hunden  zur 
Schwächung  der  Muskelbewegungen  der  Glieder  derselben  Seite  ^). 
Die  Muskeln  der  Wirbelsäule  der  gleichen  Seitenhälfte  gestatten  es, 
dass  die  ungehemmte  Wirkung  ihrer  Gegenstücke  die  Wirbelsäule 
nach  der  gesunden  Seite  hin  aushöhlt.  Diese  Erscheinungen,  so 
wie  die  vergrösserte  Reflexempfänglichkeit  der  geschwächten  Theile. 
schwinden  später  allmählig  und  zwar  zuerst  an  den  Extremitäten, 
wo  nur  eine  eigenthümliche  Stellung  nach  aussen  zurückbleibt,  und 
in  der  Folge  an  der  Wirbelsäule,  deren  Verkrümmung  eine  Zeit  lang 
eine  nach  der  entgegengesetzten  Seite  gerichtete  unwillkürliche  Kreis- 
bewegung hervorruft ^).  Liegt  der  Halbschnitt  oberhalb  des  hintersten 
Theiles  der  Schreibfeder,  so  ändern  sich  die  Erscheinungen  nur  in 
sofern,  als  jetzt  die  Krümmung  der  Wirbelsäule  ihre  Concavität  an 
der  Verletzungsseite  hat  und  die  Drehbewegungen  des  Thieres  auch 
nach  dieser  gerichtet  sind.  Befindet  er  sich  weiter  nach  vorn  gegen 
die  Brücke  zu,  so  zeigt  sich  die  Halblähmung  in  dem  Vorderfusse 
der  gleichen  und  dem  Hinterbeine  der  entgegengesetzten  Seite.  Jener 
erholt  sich  allmählig,  während  dieser  bis  zu  dem  Tode  gelähmt  zu 
bleiben  scheint.  Die  Krümmung  der  Wirbelsäule  und  die  Dreh- 
bewegungen kehren  sich  abermals  um,  wenn  der  Halbschnitt  der 
hinteren  Grenze  der  Brücke  entspricht  4). 

§.  687.  Während  sich  die  Kreuzungswirkungen  für  einen  grossen 
Theil  der  Muskeln,  welche  die  Bewegungen  des  Kopfes,  der  Wirbel- 
säule und  der  Gliedmaassen  leiten,  im  Verlaufe  des  verlängerten 
Markes  geltend  machen,  ist  dieses  für  die  Athemmuskeln  nicht 


’)  Schiff,  a.  a.  0.  S.  306. 

Einen  Fall  von  rechtseitiger  Hemiplegie  des  Menschen  in  Folge  der  rechts  stär- 
keren Compression  des  Ilückenmarkcs  in  der  Gegend  des  Atlas  siehe  bei  Cruveilhier, 
a.  a.  0.  Livraison  XXV.  p.  1.  2. 

3)  Schiff,  a,  a.  0.  S.  314 — 316. 

Schiff,  a.  a.  0.  S.  317 — 320. 


Mangel  der  Kreuzung  der  Athemnerren. 
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der  Fall.  Die  Trennung  des  einen  Seitenstranges  des  verlängerten 
Markes  hebt  die  Athembewegungen  der  Rippen  an  der  entsprechen- 
den, nicht  aber  an  der  entgegengesetzten  Seite  auf.  Man  hat  also 
in  dieser  Hinsicht  eine  ähnliche  Wirkung,  wie  nach  der  ITennung 
der  Seitenstränge  des  Ilalsmarkes  (§.  673.).  Die  Hunde  konniien 
später  ausser  Athem  bei  dem  Laufen  und  die  Leichenöffnung  weist 
nach,  dass  die  entsprechende  Lunge  dichter  ist  und  sich  weniger 
leicht  aufblasen  lässt.  Die  Stimmbandmuskeln  der  gleichen  Seite 
sind  mir  dann  gelähmt,  wenn  der  Seitenstrang  oben  in  der  Nachbar- 
schaft der  Wurzeln  des  herumschweifenden  Nerven,  nicht  aber  unten 
in  der  Nähe  des  Rückenmarkes  getrennt  worden.  Die  Hunde  werden 
dessenungeachtet  in  beiden  Fällen  heiser  *).  Man  darf  aus  diesen 
Erfahrungen  nicht  schliessen,  dass  eine  Kreuzungswirkung  bei  den 
Athemmuskeln  überhaupt  nicht  vorkommt.  Die  entgegengesetzte 
Hälfte  des  Zwerchfelles  zieht  sich  bisweilen  nach  der  Ansprache  des 
einen  mittleren  Kleinhirnschenkels  in  dem  Kaninchen  zusammen. 

§.688.  Der  Kopfnicker  und  der  Kappen  muskel  erhalten  einer- 
seits Zweige  des  äusseren  Astes  des  Beinnerven  und  anderseits  solche 
der  Halsnerven.  Bernard  glaubte  gefunden  zu  haben,  dass  jene  die 
Athem-  und  besonders  die  Stimmbewegungen  und  diese  die  willkür- 
lichen Zusammenziehungen  des  Kopfnickers  leiten.  Die  Thatsache, 
dass  sich  dieser  noch  bei  der  Athmung  nach  der  Ausreissung  aller 
Wurzeln  beider  Beinerven  betheiligen  kann,  scheint  gegen  diese  Son- 
derung zu  sprechen.  Duchenne  gibt  an,  dass  sich  bisweilen  der 
Schlüsselbeintheil  des  Kappenmuskels  bei  dem  Einathmen  instiukt- 
mässig  zusammenzieht,  wenn  er  auch  für  denWillenseinfluss  gelähmt  ist. 

§.  689.  Sticht  man  zwei  von  der  Inductionsrolle  des  Magnet- 
elektromotors  kommende  Elektrodennadeln  zu  beiden  Seiten  des 
ersten  Halswirbels  in  einem  unversehrten  Kaninchen  bis  zur  Gegend 
der  Wirbelsäule  ein,  so  kann  man  die  Athmung  durch  schwache 
elektrische  Schläge  beschleunigen  und  durch  starke  zum  Stillstand 
bringen.  Liegt  auch  dann  das  Thier  vollkommen  regungslos  und 
scheintodt  dar,  so  erholt  es  sich  doch  später  von  selbst  oder  nach- 
dem man  einige  künstliche  Athembewegungen  eingeleitet  hat.  Dieses 
gelang  mir  selbst  ein  Mal  an  einem  Kaninchen,  dessen  Haut 
4Y2  Stunden  vorher  mit  Leim  bestrichen  und  dessen  Eigenwärme 
in  dem  Mastdarme  bis  auf  29  ® C.  heruntergegangen  war.  Der 

b Schiff,  a.  a.  0.  S.  308.  309. 

*)  Duchenne,  a.  a.  0.  S.  132. 
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Sclilittenmagnetelektromotor  gestattet  es,  die  Stärke  der  Iiiductions- 
ströme  von  der  Grösse  ihrer  Wirkungslosigkeit  an  beliebig  zu  er- 
höhen. Die  verschiedene  Einstellung  des  Hammerwerkes  macht  es 
möglich,  die  Zahl  der  auf  die  Zeiteinheit  kommenden  Schläge  zu 
vermehren.  Es  wäre  daher  in  erstickten  Menschen  zu  versuchen, 
ob  sich  nicht  die  Athmung  mittelst  der  Durchleitung  passender,  aber 
möglichst  schwacher  Ströme  durch  die  in  der  Gegend  des  ersten 
Halswirbels  tief  - eingestochenen  Elektrodennadeln  wiederum  her- 
stellen  Hesse.  Arbeitet  man  mit  erregenden  und  nicht  mit  lähmenden 
Stromstärken,  so  lässt  sich  ein  vollständigerer  Erfolg  erwarten,  als 
von  der  Galvanisation  der  Zwerchfellnerven  mit  oder  ohne  die  der 
Achsel-  und  der  Armgeflechte,  die  man  zu  dem  gleichen  Zwecke 
empfohlen  hat. 

§.  690.  Die  Zwangsbe wegungen , die  nach  einseitigen 
Verletzungen  des  verlängerten  Markes,  der  Brücke,  oder  der  ver- 
schiedenen Schenkel  und  anderer  Theile  des  kleinen  oder  des 
grossen  Gehirns  auftreten,  scheinen  auf  den  ersten  Blick  den 
sichersten  Aufschluss  über  die  geraden  oder  gekreuzten  Wirkungen 
zu  geben,  wenn  man  die  die  dabei  auftretenden  ungleichen  Thätig- 
keiten  der  seitlich  symmetrischen  Muskeln  in  Betracht  zieht.  Mehrere 
Umstände  mahnen  jedoch  hier  zu  einer  vorsichtigen  Beurtheilung. 
Man  kann  nie  mit  Bestimmtheit  angeben,  wie  weit  sich  die  Folgen 
einer  örtlichen  Verletzung  des  centralen  Nervensystems,  besonders 
im  Anfänge  ausdehnen.  Es  gibt  Stellen,  in  denen  ein  Unterschied 
von  wenigen  Millimetern  des  Trennungsbezirkes  entscheidet,  ob  die 
Drehung  nach  der  Verwundungs-  oder  nach  der  entgegengesetzten 
Seite  erfolgt.  Es  kommt  daher  vor,  dass  zwei  solche  Orte  einander 
entgegenarbeiten  und  die  Gesammtwirkung  beschranken  oder  dass 
die  späteren  Beizzustände  zuerst  die  eine  und  hierauf  die  andere 
Gegend  in  lebhaftere  Thätigkeit  versetzen  und  man  eine  Drehung 
nach  der  einen  Richtung  im  Anfänge  und  eine  nach  entgegengesetzten 
späterhin  hat.  Bleiben  die  Thiere  längere  Zeit  am  Leben,  so  kann 
die  Neigung  zu  Zwangsbewegungen  immer  mehr  abnehmen  und 
endlich  für  die  meisten  Ortsveränderungen  fehlen. 

§.  691.  Man  darf  die  hier  in  den  Säugethieren  auftretenden 
Erscheinungen  immer  nur  bedingter  Weise  auf  den  Menschen  über- 
tragen. Obgleich  die  seitliche  Symmetrie  der  Muskeln  im  Wesent- 
lichen die  gleiche  in  beiden  Fällen  ist,  so  führt  doch  schon  der 
Gang  auf  vier  oder  auf  zwei  Füssen  zu  wesentlichen  Unterschieden. 
Sie  bestehen  auch  in  dem  Baue  des  centralen  Nervensystemes , be- 
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sonders  des  Gehirnes.  Es  scheint  hiermit  zusammenziihängcn,  dass 
die  Zwang’sbewegnngen  in  Ilirnleiden  des  Menschen  in  der  Regel 
mangeln  und  im  günstigsten  Falle  unvollständiger  als  in  den  Säuge- 
thieren  auszufallen  pflegen  i).  Die  häufig  vorkommende  Erscheinung, 
dass  Personen  mit  Asymmetrie  beider  Schädel-  oder  Gehirnhälften, 
die  an  Schwindel  leiden,  während  der  Anfälle  schief  oder  in  einem 
Bogen  gehen,  wenn  sie  sich  gerade  fortbewegen  wollen,  zeigt,  dass 
die  Haupterscheinung  dem  Menschen  keineswegs  mangelt. 

§.  692.  Man  unterscheidet  drei  Hauptgruppen  dieser  Zwangs- 
bewegungen. Die  Längs-  oder  die  Achsendrehung,  die  man 
auch  häufig  die  Rollbewegung  nennt,  besteht  darin,  dass  sich 
das  Thier  um  die  Längsachse  der  Wirbelsäule  anhaltend  dreht.  Die 
seltener  auftretende  H a 1 b m e s s e r d r e h u n g nimmt  das  eine  Hinter- 
bein zum  Stützpunkte.  Die  am  häufigsten  erscheinende  Reitbahn- 
oder Manegebewegung  endlich  lässt  das  Thier  in  einem  Bogen 
oder  in  einer  geschlossenen  Curve  gehen,  wenn  es  sich  sonst 
gerade  vorwärts  bewegt  hätte.  Es  verfällt  in  diese  eigenthümlichen 
Bewegungsarten,  so  wie  Empfindlings-  oder  Willensreize  eine  Orts- 
veränderung anregen.  Die  Drehung  setzt  sich  oft  eine  Zeit  lang 
unwillkürlich  fort.  Sie  kann  so  heftig  werden,  dass  sie  das  Thier 
fortschleudert  oder  tief  in  eine  nachgiebige  Masse,  wie  in  das  Heu 
seines  Lagers  eingräbt.  Man  beurtheilt  die  Drehungsrichtung,  indem 
man  sich  in  die  Längsachse  der  Wirbelsäule  mit  dem  Kopfe  nach 
vorn  und  dem  Gesichte  nach  unten  versetzt  denkt. 

§.  693.  Es  ergibt  sich  aus  dem  eben  Dargestellten,  dass  man 
die  Richtung  der  Drehbewegungen  nur  mit  einem  gewissen  Rück- 
halte anzugeben  vermag.  Beown-Sequard  2)  nimmt  nach  fremden 
und  eigenen  Erfahrungen  an , dass  sich  die  Thiere  kurze  Zeit  nach 
der  Verwundung  nach  der  verletzten  Seite  drehen,  wenn  die  Nach- 
barschaft der  Eintrittsstellen  der  unteren  Vaguswurzeln  in  das  ver- 
längerte Mark,  die  der  Antlitznerven  und  der  Hörnerven  in  die 
Brücke,  der  hintere  Theil  des  einen  mittleren  Kleinhirnscheukels, 
die  Seitenhälfte  der  Vieihügel,  der  hintere  Abschnitt  des  einen  Gross- 
hirnschenkels oder  der  vordere  des  einen  Sehhügels  durchschnitten 
worden.  Man  hat  dagegen  Drehungen  nach  der  der  Verwundung 


')  Einen  neueren  Fall  und  eine  Zusammenstellung  wichtigerer  älterer  Beobachtungen 

siehe  bei  Friedberg,  Archiv  der  Heilkunde  von  Wagner.  Bd.  II.  1861.  S.  385 432 

Vgl.  auch  VuLPiAN,  Gazette  medicale  de  Paris.  1861.  Nr.24.  p.  384— 387.  und  Schiff  S.  354. 

*)  Brown  - S^QUARD , Journal  de  Physiologie.  Tome  III.  1860.  p.  720 722 

Lectures.  1860.  p.  193. 
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entgegengesetzten  Seite,  so  wie  die  Hälfte  des  Rückenmarkes,  welche 
die  zwei  bis  drei  ersten  Rückenmarksnerven  aufnimmt,  die  Nachbar- 
schaft der  Eintrittsstelle  der  Wurzeln  des  Zungenschlundkopfnerven, 
der  vordere  Theil  des  emen  mittleren  Kleinhirnschenkels,  die  Hälfte 
des  vorderen  und  oberen  Abschnittes  der  Brücke  oder  der  hintere 
Bezirk  des  einen  Sehhügels  verletzt  worden. 

§.  694,  Nur  die  seitliche  Assymmetrie  der  Reizung  führt  zu 
diesen  Zwangsbewegungen.  Hat  z.  B.  ein  von  der  Mittellinie  ent- 
fernter Längsschnitt  durch  den  unteren  Theil  der  Brücke  die  Achsen- 
drehung erzeugt,  so  hört  sie  auf,  wenn  ein  gleich  grosser  und  sym- 
metrischer Schnitt  in  der  anderen  Seitenhälfte  der  Brücke  angelegt 
worden.  Der  Stillstand  der  Reitbahnbeweguiigen  lässt  sich  durch 
eine  symmetrische  Verletzung  des  entsprechenden  zweiten  Gross- 
oder mittleren  Kleinhirnschenkels  herbeiführen.  Verlieren  sich  die 
Zwangsbewegungeil  eines  Thieres  oder  eines  Menschen  nach  einiger 
Zeit,  so  kann  dieses  davon  herrUhren,  dass  sich  die  Reizung  legt 
oder  dass  sie  sich  mit  gleicher  Stärke  auf  das  symmetrische  Gegen- 
stück übertragen  hat.  Befinden  sich  mehrere  seitliche  Verletzungen 
in  verschiedenen  Hirntheilen,  so  wirken  die  dem  verlängerten  Marke 
zunächst  gelegenen  am  nachdrücklichsten  auf  die  Drehbewegungen. 

§.  695.  Die  Achsendrehung,  die  man  z.  B.  nach  der  Trennung 
des  mittleren  Kleinhirnschenkels  bemerkt,  hängt  nicht  unmittelbar 
von  der  Bewegung  der  Gliedmaassen , die  sich  bei  ihr  nicht  zu  be- 
theiligen brauchen,  sondern  von  der  Lähmung  der  Drehmuskelu  der 
Wirbelsäule  und  zwar  derjenigen  ab,  die  der  Drehungsrichtung  ent- 
gegengesetzt liegen.  Sind  die  beiden  Kleinhirnscbenkel  in  derselben 
Höhe  getrennt  worden,  so  geht  das  Thier  unsicher,  weil  es  nicht 
mehr  seine  Wirbelsäule  mit  der  nöthigen  Sicherheit  feststellen  kann  ^). 

§.  696.  Die  Halbkreisbewegung  zeigt  sich  am  ehesten  nach 
halbseitigen  Querschnitten,  also  nach  Trennungen  der  Längsfasern 
des  vorderen  Theiles  der  Brücke.  Sie  entsteht  dadurch,  dass  die 
Vorderfüsse  nach  aussen  abweichen , der  Hinterfuss  der  der  Ver- 
letzung entgegengesetzten  Seite  in  hohem  Grade  geschwächt  ist  und 
die  Körperlast  vorzugsweise  dem  anderen  Hinterbeine  anvertraut 
wird  ^). 

§.  697.  Die  Reitbahnbewegung,  die  nach  tiefen  asymmetri- 
schen Verletzungen  des  kleinen  Gehirns,  der  Vierhügel,  des  einen 


Schiff,  a.  a.  0.  S.  351 — 353. 
*)  Schiff,  a.  a.  0.  S.  350. 
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Grossbirnsclienkels  oder  des  einen  Selihügels  auftritt,  rührt  davon 
her,  dass  die  Vorderbeine  eine  der  Drehungsrichtung  entgegen- 
gesetzte Schiefstellung  annehinen.  Der  geradlinige  Stoss  der  Hinter- 
beine erzeugt  daher  eine  Bewegung  in  schiefer  Kichtung,  die  der 
Tangente  des  Bogens  in  dem  gegebenen  Tunkte  entspricht,  wenn 
sich  die  Erscheinung  von  Augenblick  zu  Augenblick  wiederholt. 
Die  ungleiche  Haltung  der  Arme  und  des  Bumpfes  begünstigt  den 
der  Reitbahnbewegung  entsprechenden  Bogengang  kranker  Menschen. 
Die  Geneigtheit  zum  Schwindel  nimmt  auch  ab,  wenn  die  Hände 
gleichförmig  auf  den  Rücken  gehalten  werden,  und  zu,  so  wie  die 
eine  Körperhälfte  stärker  als  die  andere  belastet  ist. 

§.  698.  Man  kennt  bis  jetzt  keine  anderen  Zwangsbewegungen 
als  die  eben  betrachteten.  Wenn  Kaninchen,  deren  Streifenhügel 
durchschnitten  oder  auch  nur  blossgelegt  worden,  nach  einer  schmerz- 
haften Reizung  irgend  einer  Art  hastig  vorschiessen,  bis  sie  einem 
Hindernisse  begegnen,  so  rührt  dieses  weder,  wie  man  glaubte,  von 
der  Blindheit  des  Thieres,  die  selbst  bei  geschickter  gänzlicher  Ab- 
tragung der  Streifenhügel  nicht  vorzukommen  braucht,  noch  von 
sichtlichen  Zwangsbewegungen , sondern  von  einer  durch  die 
Verletzung  bedingten  krankhaften  Reizbarkeit  her.  Das  Rück- 
wärtsgehen nach  der  Ausrottung  des  kleinen  Gehirns  gehört 
nicht  zu  den  beständigen  Erscheinungen.  Es  rührt  auch  oft  nur  von 
Blutergüssen  in  dem  vierten  Ventrikel  her  und  wird  dann  durch  die 
Entfernung  des  Extravasates  beseitigt  ^).  Alle  solche  Störungen  und 
die  Zwangsbewegungen  bilden  immer  die  Resultante  der  gemein- 
schaftlichen Wirkungen  der  mehr  oder  minder  vollständigen  ünthä- 
tigkeit  einzelner  und  der  krampfhaften  oder  der  regelmässigen 
Zusammenziehung  anderer  Muskelgruppen.  Die  Erscheinungen 
wechseln  daher  mit  der  Verletzung  selbst,  dem  Einflüsse  derselben 
auf  die  Nachbartheile  und  dem  augenblicklichen  Zustande  des  centra- 
len Nervensystemes.  Es  ist  möglich,  dass  gerade  die  unpassenden 
Ergebnisse  des  Willensbefehles  das  Thier  zu  neue^i  Anstrengungen 
reizen  und  so  einen  Bewegungssturm  hervorrufen. 

§.  699.  Nicht  bloss  die  Nerven,  welche  die  Muskeln  der  Wirbel- 
säule und  der  Gliedmaassen  versorgen,  sondern  auch  der  grösste 
Theil  der  Hirnnerven  bietet,  wie  wir  sehen  werden,  Kreuzungen  und 
nicht  selten  noch  Rückkreuzungen  in  dem  centralen  Nervensysteme 


b Schiff,  a.  a.  0.  S.  357. 
Valentin,  Pathologie  der  Nerven.  II. 
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dar.  Dieses  wiederholt  sich  aber  nirgends  für  die  die  Athembewe- 
gungen  leitenden  Muskeln.  Das  verlängerte  Mark  verdankt  seine 
für  das  Leben  so  wichtige  Stellung  vorzugsweise  der  Herrschaft 
über  die  Athmungsthätigkeit.  Ein  Säugethier  oder  ein  Vogel  kann 
Monate  laug  nach  der  Ausrottung  des  grossen  oder  des  kleinen 
Gehirns  fortleben.  Es  stirbt  aber  schon  wenige  Minuten  nach  der 
Zerstörung  des  ganzen  verlängerten  Markes.  Die  Krankheitslehre 
hat  den  gleichen  Unterschied  für  den  Menschen  nachgewieseu. 

§.  700.  Mau  überzeugt  sich  bald  , dass  nur  die  Trennung  des 
verlängerten  Markes  in  der  Nähe  der  Austrittsstelle  der  Wurzeln 
des  herumschweifenden  Nerven  die  rasch  tödtende  Erstickung  zur 
Folge  hat.  Flourens,  der  das  hier  vorhandene  Centralwerkzeug 
der  Atheinbewegungeu  den  Lebensknoten  nannte,  verlegte  ihn 
in  die  Mitte  und  den  hinteren  Bezirk  der  Schreibfeder.  Man  kann 
aber  die  grauen  Massen  dieser  Theile  nach  Schiff  und  Brown- 
SeqüARD  '^)  ausrotteu,  ohne  dass  der  Tod  eintritt.  Man  hat  vielmehr 
zwei  durch  graue  Masse  wechselseitig  geschiedene  Athmungscentra, 
ein  rechtes  für  die  Athemmuskeln  der  rechten  und  ein  linkes  für  die 
der  linken  Seite.  Sie  liegen  kurz  hinter  der  Eintrittsstelle  der  Vagus- 
wurzeln in  das  verlängerte  Mark  in  der  Nähe  des  Seitenrandes  der 
den  Boden  der  vierten  Hirnhöhle  bildenden  grauen  Masse.  Die 
Leitung  der  zusammengehörenden  Athembewegungen  jeder  Seiten- 
hälfte geht  also  von  einem  entsprechenden  seitlichen  Centralorgane 
aus  und  pflanzt  sich  durch  die  Seitenstränge  derselben  Seite  fort 
(§.  673.). 

§.  701.  Der  Einfluss  des  Athmuugscentrums  erstreckt  sich 
nicht  bloss  durch  die  Seitenstränge  nach  abwärts  auf  das  Zwerch- 
fell und  die  übrigen  Einathmuugsmuskeln,  sondern  auch  nach  auf- 
wärts über  den  Antlitznerven,  so  weit  er  die  Athembewegungen  der 
Nasenlöcher  beherrscht.  Schneidet  man  die  rechte  Hälfte  des  ver- 
längerten Markes  eines  Kaninchens  unterhalb  und  die  des  linken 
dicht  oberhalb  des  Centralwerkzeuges  der  Athmung  durch,  so  dauern 
die  Athembewegungen  des  rechten  Nasenloches  und  der . linken 
Einathmungsmuskeln  des  mit  der  Erstickung  kämpfenden  Thieres  fort. 
Die  Bauch  presse,  bei  der  das  einathmende  Zwerchfell  und  die 
ausathmenden  Bauchmuskeln  gleichzeitig  wirken,  bleibt  nach  der 
Trennung  der  einen  Seitenhälfte  des  hinteren  Abschnittes  des  ver- 

Schiff,  a.  a.  0.  S.  323.  324. 

5)  Bkown-Sequakd,  Journ.  de  Physiologie.  Tome  I.  1858.  p.  217 — 23. 
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längerten  Markes  möglich.  Sie  wird  dagegen  durch  einen  vollstän- 
digen Querschnitt  beseitigt. 

§.  702.  Diese  Thatsachen  erklären  es,  wesshalb  Blutergüsse 
in  das  verlängerte  Mark  rasch  tödten  können,  diesen  Erfolg  aber 
keineswegs  iinuier  nach  sich  ziehen.  Die  Erstickung  fordert,  dass 

die  Zerreissung  oder  andere  Zerstörungen  der  Gewebe  oder  eine 
Druckwirkung  beide  Centralwerkzeuge  der  Athmung  unthätig  macht. 
Man  darf  voraussetzen,  dass  auch  eine  einseitige  Verödung  des 

Centralorganes  der  Athmung  oder  des  Seitenstranges  nur  die 

Einathmungsmuskeln  derselben  Seite  auch  im  Menschen  lähmt.  Da 

die  Enthauptung  den  Halstheil  des  Rückenmarkes  trennt,  so  er- 
klärt es  sich,  wesshalb  die  Athembewegungen  des  Gesichtes  nach 
derselben  fortdauern,  geordnete  und  in  einander  greifende  Athem- 
bewegungen der  Brustmuskeln  dagegen,  die  man  nicht  mit  periodi- 
schen Zuckungen  einzelner  Muskelmassen  verwechseln  darf,  mangeln. 
Legallois  fand  schon,  dass  man  das  Gleiche  an  Säugethieren 
künstlich  erzeugen  kann. 

§.  703.  Ist  auch  auf  diese  Weise  die  Ordnung  der  Athmungs- 
mechanik  mit  dem  verlängerten  Marke  abgeschlossen,  so  können 
doch  auch  Erregungen,  die  sich  von  dem  Gehirn  aus  auf  dieses 
fortpflanzen,  die  Art  der  Athmung  wesentlich  ändern.  Liessen 
ViERORDT  und  Hegelmaier  die  Athembewegungen  der  Ober- 
bauchgegend von  Kaninchen,  an  der  Trommel  des  Kymographion 
aufschreiben  (§.  320.),  so  zeigte  sich,  dass  ein  künstlicher  nicht 
allzugrosser  Hirndruck  die  Zahl  der  Athembewegungen  bis  auf  die 
Hälfte  herabsetzen,  ein  allzustarker  dagegen  sie  auch  erhöhen  kann. 
Die  erstere  Wirkungsweise  hat  zur  Folge,  dass  die  Einathmungen 
seltener,  die  Ausathmungen  dagegen  länger  werden.  Blosse  Blut- 
ergüsse oder  andere  Druckursachen  in  der  geschlossenen  Schädel- 
höhle des  Menschen  können  die  Athembewegungen  verlangsamen 
und  Reizungen  dieselbe  verstärken.  Diese  Thatsachen  mahnen  auch 
zur  Vorsicht  bei  der  Beurtheilung  der  von  centralen  Ursachen  her- 
rührenden Störungen  der  Athmung  z.  B.  des  durch  krampfhafte 
Stösse  des  Zwerchfelles  bedingten  Schluchze  ns,  des  Gähnens, 
des  Hustens  und  ähnlicher  Bewegungen.  Alle  diese  Krankheits- 
zeichen können  nicht  bloss  durch  unmittelbare,  sondern  auch  durch 
mittelbare  Erregung  der  nervösen  Athmungscentra  erzeugt  werden. 


F.  Hegelmaier,  Die  Athembewegungen  beim  Hirndruck.  Heilbronn  1859. 
S.  16.  17.  22. 
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§.  704.  Einzelne  Bezirke  des  verlängerten  Markes  bestimmen 
noch  andere  für  die  Lebenswirklingen  wichtige  Griip])iningen  der 
Thätigkeiten  der  Bewegiingswerkzeuge.  Wir  werden  die  Einflüsse? 
die  es  auf  das  Herz,  die  Kelilkopfimiskeln,  den  Schlund  und  die 
Speiseröhre  und  einen  grossen  Theil  der  Unterleibswerkzeuge  aus- 
zuüben vermag,  bei  der  Betrachtung  des  herumschweifenden  und 
des  sympathischen  Nerven  kennen  lernen. 

§.  705.  Die  Annahme,  dass  das  kleine  Gehirn  das  Coordi- 
nationswerkzeug  der  Bewegungen  sei,  fusst  auf  mehreren  Miss- 
verständnissen. Die  Bewegungsstörungen  erscheinen  erst,  wenn  die 
Abtragung  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  der  Halbkugeln  und  des 
Wurmes  vorgedrungen  ist,  man  also  die  Ausstrahlungen  der  Klein- 
hirnschenkel zu  einem  grossen  Theile  entfernt  hat.  Die  Säuge- 
thiere  leiderl  dann  an  mannichfachen  Contracturen.  Ihre  Muskel- 
verkürzungen liefern  ein  von  den  gewöhnlichen  Verhältnissen 
abweichendes  Spiel.  Die  Bewegungen  werden  daher  unsicher  und 
schwankend.  Dasselbe  wiederholt  sich  im  Wesentlichen  in  den 
Vögeln.  Die  Unbeholfenheit  bei  dem  Fliegen  fällt  nur  hier  noch 
mehr  auf.  Erhält  man  die  Thiere  am  Leben,  so  bessern  sich  die 
Bewegungen  zu  einem  grossen  Theile.  Die  ganzen  Folgen  erklären 
sich  daraus,  dass  die  Muskeln  der  Wirbelsäule  durch  den  Ein- 
griff geschwächt  werden  und  daher  alle  Bewegungen,  die  nur 
bei  vollkommener  Fixation  der  Wirbelsäule  die  nöthige  Sicherheit 
erhalten,  sichtlich  leiden.  Da  sich  der  Einfluss  auf  die  tieferen 
Kückenmuskeln,  besonders  die  Dreher  der  Wirbelsäule  schon  in  den 
mittleren  Kleinhirnschenkeln  geltend  macht,  so  sind  es  wahrschein- 
lich deren  Ausstrahlungen,  welche  die  Haupterfolge  bestimmen.  Die 
Annahme^),  dass  der  sogenannte  Muskel  sinn  sein  Centralwerk- 
zeug  in  dem  kleinen  Gehirn  habe,  wird  durch  keine  physiologische 
Thatsache  unterstützt.  Die  bei  Kleinhirnleiden  des  Menschen  auf- 
tretenden Zeichen  "^)  schwanken  in  dem  Grade,  dass  sich  keine 
sicheren  Schlüsse  ziehen  lassen.  Man  hatte  wahrscheinlich  auch 
meistentheils  gleichzeitige  Leiden  anderer  Hirntheile,  die  sich  nicht 
unmittelbar  bei  der  Leichenöffnung  verriethen. 

§.  706.  Die  Grosshirnschenkel  und  deren  Ausstrahlungen 
in  die  Sehhügel  und  die  übrige  Masse  der  Grosshirnhalbkugeln 


Dünn  bei  Brown-Sequard  Lectures.  18(50.  p.  79. 

*)  Siehe  z.  B.  Die  neueste  Zusammenstellung  von  Etsknmann  in  Canstatt’s  Jahres- 
bericht für  1802.  Würzburg  1803.  4.  Bd,  111.  S.  20 — 20. 
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enthalten  eine  zahlreiche  Menge  von  Rewegungsfasern  in  Menschen 
und  Thieren.  Schiff  0 hat  aber  schon  aufmerksam  gemacht,  dass 
die  Letzteren  Eigenthündichkeiten  daibieten,  die  sich  in  dem  Menschen 
anders  gestalten.  Man  findet  in  jenen,  dass  die  Trennung  eines  Gross- 
hirnschenkels die  Bewegungen  beider  Vorderbeine  ändert  z.  B.  die 
Anziehung  des  einen  und  die  Abziehung  des  andern  nach  sich 
zieht.  Bestimmte  Wirkungen  auf  die  Tastempfindungen  Hessen  sich 
bis  jetzt  nicht  nachweisen.  Die  tägliche  Erfahrung  des  Arztes 
dagegen  lehrt,  dass  mehr  oder  minder  ausgedehnte  durch  den 
Bau  des  Hornstreifens  begünstigte  Blutergüsse  und  die  durch 
sie  bedingten  ferneren  Veränderungen  in  der  Gegend  des  Seh- 
und  des  Streifenhügels  bei  halbseitigen  Bewegungslähmungen 
Schlagflüssiger  Vorkommen.  Die  zuverlässigen  Beobachtungen 
stimmen  überein,  dass  sie  sich  in  der  rechten  Grosshirnhalbkugel 
befinden,  wenn  die  Hemiplegie  an  der  linken  Körperhälfte  erscheint 
und  umgekehrt.  Man  könnte  hieraus  schliessen  wollen,  dass 
alle  Bewegungsfasern  des  einen  Armes  und  des  entsprechenden 
Reines  eine  einzige  seitliche  Kreutzung  oder  eine  ungerade  Anzahl 
derselben  durchgemacht  haben,  ehe  sie  in  der  Masse  des  Grosshirn- 
schenkels und  der  von  ihm  ausgehenden  Hirnstrahlung  verlaufen. 
Eine  nähere  Betrachtung  lehrt  aber,  dass  unsere  gegenwärtigen 
Kenntnisse  noch  nicht  hinreichen,  alle  hier  vorkommenden  Erschei- 
nungen mit  Sicherheit  zu  deuten. 

§.  707.  Nur  die  Hirnstrahlung,  also  auch  vorzugsweise  der 
Sehhügel,  nicht  aber  der  Streifenhügel  der  Säugethiere  wirkt  auf 
die  Bewegungen  der  Gliedmaassen.  Die  halbseitige  Lähmung  des 
Menschen  verbindet  sich  häufig  mit  der  des  äusseren  Augenmuskel- 
nerven, des  Antlitznerven  und  des  Zungenfleischnerven,  also  mit  der  von 
Nervenstämmen , deren  Centralweukzeuge  dem  Systeme  der  Brücke 
und  des  verlängerten  Markes  angehören,  und  die  von  der  Streifen- 
und  Sehhügelgegend  aus  gar  nicht  oder  nur  selten  in  Säugethieren 
erregt  werden.  Diese  Erscheinungen  sind  räthselhafter , als  die 
bisweilen  als  Merkwürdigkeit  besonders  betonte  Thatsache,  dass 
die  unwillkürlichen  und  willkürlichen  Athembewegungen  in  solchen 
halbseitig  Gelähmten  nicht  leiden.  Sie  erklärt  sich  aus  der  Lage 
der  Athmungscentra  an  beschränkten  Stellen  des  verlängerten  Markes 
und  der  otfenen  Leitungsbahn  von  dem  Gehirn  nach  diesen  und  den 
Seitensträngen.  Nur  Versuche  an  Atfen  könnten  vielleicht  die 


*)  Schiff,  a.  a.  0.  S.  362. 
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Dmikelheiten,  welche  die  erwähnten  Krankheitszustände  des  Menschen 
darhieten,  genügend  aufhellen.  Es  stimmt  mit  dem  früher  Darge- 
stellten , dass  die  Tastempfindlichkeit  der  gelähmten  Glieder  Hemi- 
plegischer  nicht  mangelt,  ja  oft  mit  grösster  Feinheit  vorhanden  ist, 
wenn  das  Leiden  nur  von  einem  Blutergusse  in  der  Gegend  des 
Streifen-  und  des  Sehhügels  herrührt.  Das  Fehlen  derselben  deutet 
eine  weitere  Ausdehnung  der  Zerstörung  an. 

§.  708.  Man  kann  die  Beziehungen  der  Ta  st-  und  der 
Schmerzen  seindrücke  von  dem  verlängerten  Marke  an 
weniger  scharf  als  die  Bewegungswirkungen  verfolgen.  Die  Reizung 
der  Pyramiden  und  der  Vorderstränge  oder  die  des  Bodens  der 
vierten  Hirnhöhle  und  des  oberen  mittleren  Theiles  des  verlän- 
gerten Markes  erzeugt  keine  Schmerzen.  Ein  grosser  Theil  der 
Empfindlichkeit  der  Hinter-  und  der  Seitenfläche  hängt  von  der 
Wirkung  der  in  der  Nähe  eintretenden  Empfindungsfasern  des  herum- 
schweifenden Nerven  und  der  oberen  Halsnerven  ab.  Jene  scheinen 
die  Empfindlichkeit  der  Seitentheile  und  diese  die  der  strickförmigen 
Körper  in  hohem  Grade  zu  bestimmen.  Die  Oberfläche  der  Brücke 
verdankt-  den  grössten  Theil  ihrer  Empfindlichkeit  den  Fasern  des 
dreigetheilten  Nerven.  Die  halbseitige  Trennung  des  verlängerten 
Markes  ändert  im  Anfänge  die  Hautempfindlichkeit  des  Rumpfes 
und  der  Glieder  nicht.  Die  Verwundung  kann  später  eine  Hyper- 
ästhesie derselben  und  eine  starke  Quetschung  eine  Anästhesie  der 
entgegengesetzten  Seitenhälfte  zum  Vorschein  bringen.  Die  Ueber- 
empfindlichkeit  dehnt  sich  auch  oft  auf  die  Kopfliälfte  der  leidenden 
Seite  aus.  Alle  diese  nach  einiger  Zeit  wiederum  schwindenden 
Erscheinungen  geben  keinen  Aufschluss,  welche  Bahnen  die  Empfin- 
dungsleitung innerhalb  des  verlängerten  Markes  unter  regelrechten 
Bedingungen  einschlägt  und  welche  Umwege  sie  durch  die  auch  hier 
unempfindlichen,  aber  empfindungsleitenden  Massen  (§.  601.)  ausnahms- 
weise verfolgen  kann.  Die  Zeichen,  nach  denen  man  das  verlän- 
gerte Mark  für  den  Sitz  der  Wahinehmung  der  Empfindungen 
und  der  Willensbefehle  ausgab,  waren  nur  Reflexwirkungen,  die 
nach  der  Plntfernung  des  grossen  und  des  kleinen  Gehirns  leb- 
hafter wurden.  Sie  dehnen  sich  leicht  über  grosse  Bezirke  aus, 
weil  die  centralen  Repräsentanten  der  Rückenmarks-  und  eines 
grossen  Theiles  der  Hirnnerven  in  dem  verlängerten  Marke  Zu- 
sammentreffen. 

§.  709.  Die  bis  jetzt  bekannten  physiologischen  Thatsachen 
liefern  keine  genügenden  Aufschlüsse  über  die  Beziehungen  des 
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kleinen  und  des  grossen  Gehirns  zu  den  Tust-  und  Schmeizens- 
emplindungen  des  Rumpfes  und  der  Gliedmaassen.  Die  lliatsache, 
dass  man  einen  grossen  Theil  der  Halbkugeln  des  grossen  und  des 
kleinen  Gehirns  abtragen  kann , ohne  dass  die  Thiere  sich  regen, 
dass  trepanirte  Menschen  es  nicht  bemerken,  wenn  man  Stücke  ihres 
grossen  Gehirns  mit  dem  Hirnlöffel  entfernt,  dass  Tuberkeln  oder 
ausgedehnte  Abscesse  in  dem  grossen  odei  dem  kleinen  Gehiine  ohne 
allen  Schmerz  auftreten  können,  bilden  in  mancher  Hinsicht  die 
Wiederholung  einer  Norm,  die  wir  schon  am  Rückenmark  angetrotfen 
haben.  Die  Empfindungen  und  die  Bewegungen  fallen  am  lebhaf- 
testen aus,  wenn  die  Fortsetzungen  der  hinteren  oder  der  vorderen 
Nervenwurzeln  zwischen  ihren  Eintrittsstellen  in  das  Rückenmark 
und  ihrer  ersten  Verbindung  mit  den  grauen  Massen  gereizt  werden. 
Die  späteren  markigen  Längsfasern  und  die  grauen  Massen  leiten 
zwar,  rufen  aber  weder  Empfindungen,  noch  Bewegungen  bei  un- 
mittelbarer Reizung  hervor.  Die  Empfindungslosigkeit  kehrt  für  den 
grössten  Theil  der  Gross-  und  der  Kleinhirnhemisphären, 
den  Balken,  das  Gewölbe.,  die  Commissuren  des  grossen 
Gehirns,  die  oberflächlichen,  nicht  aber  die  tieferen  Abschnitte 
der  Seb-  und  der  Streifenhügel,  der  Vierhügel  und  den 
Wurm  des  kleinen  Gehirns  wieder.  Die  Empfindlichkeits- 
wirkungen zeigen  sich  nur  in  den  Anfangstheilen  der  Ausstrah- 
lungen der  Gross-  und  der  Kleinhirnschenkel,  daher  auch  in  der 
Tiefe  des  Rautenkörpers  und  überhaupt  der  inneren  Markmassen 
des  kleinen  Gehirns.  Die  Reizung  oder  die  Durchschneidung  dieser 
Gebilde  führt  noch  zu  Bewegungen  der  quergestreiften  und  der 
einfachen  Muskelfasern.  Die  Betrachtung  der  Hirnuerven  und  des 
sympathischen  Nerven  wird  uns  zeigen,  dass  viele  Hirntheile,  deren 
Zerstörung  schmerzlos  ist,  Bewegungswirkungen  in  den  Eingeweiden 
hervorrufen  können. 

§.  710.  Die  Ganglienkugeln  der  grauen  Massen  des  Rücken- 
markes sind  so  gebaut  und  angeordnet,  dass  jede  Faser  eines 
Rückenmarksnervens  ihren  Repräsentanten  findet  und  sich  die  Er- 
regung innerhalb  dieser  Mosaik  auf  das  Mannichfachste  verbreiten 
kann.  Die  Grösse  und  die  Art  der  Unruhe,  die  ein  Element  der 
grauen  Masse  trifft,  bestimmen  hierbei  den  Erfolg.  Man  kann  sich 
vorstellen,  dass  jene  Bedingungsglieder  ungleichen  Widerständen 
nach  verschiedenen  Seiten  begegnen.  Liegen  manche  Ganglien- 
kugeln und  deren  Zwischen gewebe  mit  den  Seiten  geringeren  und 
andere  mit  denen  grösseren  Widerstandes  zusammen,  so  wird  sich 


72 


IV.  Besondere  Verhältnisse  der  einzelnen  Nerven. 


die  Erregung  jenen  leichter  als  diesen  mittheilen.  Der  Mangel  des 
Vorherrschens  einer  einzigen  Richtung  in  einer  Ausdehnung  von 
endlicher  Grösse  (§.  284.)  kann  ihnen  in  dieser  Hinsicht  eine  Viel- 
seitigkeit verleiten,  die  den  entschieden  doppeltbrechenden  Geweben, 
also  auch  den  Nervenfasern  nicht  zukomnit.  Die  scheinbare  Zweck- 
mässigkeit der  Reflexbewegungen  des  enthaupteten  Thieres  zeigt  an, 
dass  die  Mosaik  geordnete  Rewegungscombinationen,  gleichsam  ein 
harmonischeres  Abspielen  der  vorhandenen  Claviatur  im  Allgemeinen 
begünstigt.  Die  Verkürzungen  fallen  aber  scheinbar  noch  berech- 
neter aus,  wenn  man  einen  hinteren  Abschnitt  des  verlängerten 
Markes  an  dem  Rückenmarke  gelassen  hat.  Jenes  enthält  nicht 
bloss  Repräsentanten  aller  Fasern  der  Rückenmarksnerven,  sondern 
besitzt  auch  eine  Anordnung  derselben,  die  eine  zweckmässige  Ver- 
bindung noch  mehr  als  das  Rückenmark  allein  erleichtert.  Es  ent- 
hält überdiess  die  Massen  der  Ganglienkugeln,  durch  welche  die 
Fortdauer  des  Herzschlages  gesichert  und  die  für  das  Schlucken, 
die  Athmung  und  die  Stimmbildung  nöthigen  Gruppirungen  der  Ver- 
kürzungsgebilde hergestellt  werden.  Jede  dieser  Wirkungsarten 
kann  vereinzelt  auftreten.  Stärkere  Reize  verbreiten  sich  innerhalb 
des  gleichen  Bezirkes  weiter  als  schwächere  oder  ziehen  andere  in 
Mitleidenschaft.  Man  hat  hier  eine  Mosaik  der  Ganglieukugeln,  die 
noch  feiner  und  zwar  bald  gesonderter  und  bald  vielseitiger  wirkt, 
als  die  des  Rückenmarkes.  Sie  bedingt  es,  dass  fast  alle  so- 
genannten Instinctbewegungen , die  passendsten  auf  reflectorischem 
Wege  auftretenden  Reflexwirkungen  und  scheinbar  bewusste  Schmer- 
zensäusserungen  nach  der  Entfernung  des  grossen  und  des  kleinen 
Gehirns,  nicht  aber  nach  der  des  verlängerten  Markes  möglich 
bleiben.  Die  zwischen  den  grauen  Massen  eingeschalteten  centralen 
Primitivfasern  leiten  die  Unruhe  von  jenen  zu  anderen  Ganglien- 
kugeln fort.  Diese  ursprüngliche  Erregung  einer  ersten  Gruppe  von 
Ganglienkugeln,  die  Mittheilung  der  Reizung  durch  centrale  Zwischen- 
massen des  Markes  und  die  spätere  Unruhe  neuer  Ganglienkugeln 
wiederholen  sich  wahrscheinlich  vielfach  bei  jeder  Handlung,  die  zu 
unserem  Bewusstsein  gelangt  oder  von  diesem  ausgeht.  Es  wider- 
streitet der  Wahrheit,  wenn  man  die  Schnelligkeit  der  Gedanken 
mit  der  des  Blitzes  vergleicht.  Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
der  Nervenerregung  (§.  171.  fgg.)  macht  es  aber  möglich,  dass  selbst 
eine  zusammengesetzte  Wirkung  der  Unruhe  in  einem  Bruchtheile 
einer  Secunde  vollendet  wird.  Wie  der  Bau  des  verlängerten  Markes 
den  des  Rückenmarkes  an  Feinheit  übertrifft,  so  wiederholt  sich 
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wahrscheinlich  das  Gleiche  für  das  Gehirn  in  Beziehung  auf  die 
übrigen  Theile  des  centralen  Nervensysteines.  Selbst  der  einfachste 
Gedanke  ist  vermuthlich  von  einer  ganzen  Reihe  von  Durch- 
schlagswirkungen durch  Ganglienkugcln  und  Friniitivfasern  begleitet. 
Diese  Anschauungsweise  ist  im  Stande,  manche  der  immer  noch 
dunkel  bleibenden  Wirkungen  des  centralen  Nervensysteines  wenig- 
stens in  etwas  klareren  Umrissen  autzufassen. 

§.  711.  Wenn  Säugethiere,  in  denen  man  den  grössten  Theil 
der  beiden  Grosshirnhemisphären  entfernt  hat,  Hauteindrücke 
mit  lebhaftem  Schreien  und  starken  Gegenbewegungen  beantworten, 
wenn  Vögel,  die  in  gleicher  Weise  verstümmelt  worden,  den  Ort, 
an  dem  sie  ein  Parasit  belästigt,  mit  dem  Schnabel  ziemlich  genau 
tretfen,  so  hängen  diese  Erscheinungen  von  den  eben  erläuterten 
Wirkungen  der  Mosaik  des  verlängerten  Markes  und  des  Rücken- 
markes ab.  Dieselbe  Ursache  liegt  vermuthlich  oft  zu  Grunde, 
wenn  ein  bewusstlos  daliegender  Kranker  nach  dem  Kopfe  oder 
nach  anderen  schmerzhaften  Stellen  greift  oder  passende  Instinct- 
bewegungen  vollführt.  Man  hat  hier  nur  eine  ähnliche  Wirkung, 
wie  wenn  der  enthauptete  Frosch  die  seine  Bauchhaut  berührende 
Pincette  mit  seinen  Hinterbeinen  fortstösst.  Die  scheinbar  zweck- 
mässigsten  Bewegungen  bleiben  ohne  den  Einfluss  des  Gehirns 
möglich. 

§.  712.  Es  lässt  sich  erwarten,  dass  die  Leitung  durch  die 
grauen  Massen  auf  Umwegen,  wenn  die  gewöhnliche  Bahn  ver- 
schlossen ist,  die  hierdurch  bedingte  Verzögerung  der  ICindrücke 
und  der  Willensbefehle,  die  dann  auftretende  Nothwendigkeit  eines 
grösseren  Erregungsminimums  und  die  leichtere  Erschöpfbarkeit  in 
dem  Gehirne  in  ähnlicher  Weise,  wie  in  dem  verlängerten  Marke 
und  dem  Rückenmarke  wiederkehren.  Die  Unmöglichkeit  aber,  die 
regelrechten  Leitungswege  anzngeben,  pflegt  hier  die  genauere  Unter- 
suchung zu  hindern.  Die  Erfolge,  die  manche  örtliche  Verletzungen 
der  Grosshirnlappen  nach  sich  ziehen,  geben  höchstens  einzelne 
ungenügende  Andeutungen.  Wie  am  Rückenmarke,  so  schaden  im 
Allgemeinen  in  den  Grosshirnhalbkugeln  die  dem  hauptsächlichsten 
Faserverlaufe  parallelen  Längsschnitte  weniger  als  Querschnitte. 
Kehrt  aber  dessen  ungeachtet  die  frühere  Thätigkeit,  so  weit  es 
sich  übersehen  lässt,  nach  einiger  Zeit  zurück,  so  ist  dieses  nur 
durch  die  Leitung  auf  Umwegen  möglich,  weil  die  Leichenöffnung 
des  Thieres  zeigt,  dass  keine  Wiedererzeugung  Statt  gefunden  hat. 
Dasselbe  wiederholt  sich  wahrscheinlich,  wenn  oberflächliche  Quer- 
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schnitte  oder  tiefer  reichende  beschränkte  Entartungen  keine  merk- 
lichen Thätigkeitsstörungen  nach  sich  ziehen.  Diejenigen  Fälle 
endlich,  in  denen  Blutergüsse  oder  deren  zerstörende  Folgen  in  einer 
Halbkugel  des  grossen  Gehirns  bei  der  Leichenölfnung  gefunden 
wurden,  obgleich  die  Lähmung  später  geschwunden  war  und  die 
bisweilen  vorkommende  Erscheinung,  dass  sich  die  für  den  Willen 
gelähmten  Glieder  Hemiplegischer  bei  Gemüthsatfecten  mitbewegen, 
lässt  sich  in  ähnlicher  Weise  deuten. 


§.  713.  Floukens  hob  hervor,  dass  die  verschiedenartigen 
Empfindungen  ohne  Unterschied  zu  schwinden  scheinen,  wenn  man 
bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  bei  der  allmähligen  Abtragung  einer 
immer  grösseren  Zahl  von  Schichten  der  Grosshirnhemisphären  eines 
Thieres  gelangt  ist.  Alle  ferneren  Hirnverletzungen  erzeugen  zu- 
nächst eine  Betäubung,  die  oft  den  Einfluss  der  Verwundung 
grösser,  als  er  wahrhaft  ist,  erscheinen  lassen.  Kehren  die  Empfin- 
dungen einige  Zeit  nach  der  theilweisen  Entfernung  der  Grosshirn- 
balbkugeln  wieder,  so  treten  sie  wiederum  nach  Flourens  für  die 
verschiedensten  Eindrücke  plötzlich  auf.  Diejenigen  Hirngebilde, 
deren  Thätigkeit  für  die  bewusste  Auffassung  unerlässlich  ist, 
scheinen  hiernach  in  einem  nicht  sehr  ausgedehnten  Bezirke  zusam- 
men zu  liegen. 

§.714.  Die  Angabe,  dass  die  Erweichung  einiger  Windungen  des 
Vorderlappens  des  grossen  Gehirns  Sprachlosigkeit,  Aphonie 
oder  Aphakie  zur  Folge  habe,  widerspricht  zahlreichen  anderen 
Erfahrungen,  in  denen  weit  ausgedehntere  Zerstörungen  die  Stimm- 
bildung und  das  Sprachvermögen  nicht  änderten.  Versuche  an 
Thieren  und  Krankheitsbeobachtungen  am  Menschen  lehrten , dass 
die  Verödung  des  grösseren  Theiles  einer  Halbkugel  des  grossen 
Gehirns  die  geistigen  Thätigkeiten  und  die  Empfindungen  nicht 
unmöglich  macht.  Eine  leichtere  Erschöpfung  und  vielleicht  auch 
eine  Verlangsamung  der  Wirkungen  wird  sich  wahrscheinlich, 
wie  bei  der  Durchleitung  durch  unvollständigere  Brücken  grauer 
Massen  des  Rückenmarkes  geltend  machen.  Die  Abstumpfung  des 
Charakters  und  der  Willenskraft,  die  man  häufig  in  halbseitig- Ge- 
lähmten oder  wiederhergestellten  Schlagflüssigen  antrifft,  beruht  auf 
ähnlichen  Verhältnissen.  Beschränktere  Verletzungen  beider  Gross- 
hirnhalbkugeln schaden  im  Allgemeinen  den  geistigen  Kräften  mehr. 


*)  Flourens  , Recherches  experimentales  sur  les  proprietes  et  les  fonctions  du 
Systeme  nerveux  dans  les  aniniaux  vertebres.  Paris  1824.  8.  p.  100. 
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als  ausgedehntere  einer  Hemisphäre.  Ein  von  CruveilhieR  be- 
obachtetes Mädchen,  dem  das  kleine  Gehirn  mangelte  und  die  ihie 
Sinne  vollständig  gebrauchen  konnte,  tiel  leicht  um,  litt  an  Gliedei- 
schwäche, war  nicht  im  Stande,  Töne  hervorzubringen  und  verrieth 
zugleich  einen  hohen  Grad  von  Geistesbeschränktheit.  Allein  diese, 
so  wie  die  Bewegungsstörungen  fehlten  nicht  selten  bei  anderen 
tiefgreifenden  Leiden  des  kleinen  Gehirns,  das  überhaupt  in  keiner 
wesentlichen  Beziehung  zu  den  Geistesthätigkeiten  zu  stehen  scheint. 

§.  715.  Die  allgemeinen  Formeln,  die  der  Mathematiker  ent- 
wickelt, umfassen  alle  Möglichkeiten  eines  gegebenen  Falles.  Die 
Verhältnisse,  die  denkbarer  Weise  in  der  Wirklichkeit  Vorkommen 
können,  beschränken  sich  auf  diejenigen  Werthe,  die  sich  nicht  ver- 
möge der  Anwesenheit  imaginärer  Grössen  von  selbst  ausscheiden. 
Die  Erfahrung  lehrt  aber,  dass  gewöhnlich  nicht  alle  reellen  Wurzeln 
einer  solchen  allgemeinen  Gleichung  in  der  Natur  hergestellt  sind, 
weil  noch  Nebenbedingungen,  die  bei  der  allgemeinen  Betrachtung 
nicht  berücksichtigt  wurden,  Einschränkungen  herbeiführen.  Der 
Bau  des  centralen  Nervensystemes  kann  diesen  Satz  versinnlichen. 
Die  Millionen  von  Ganglienkugeln,  die  es  enthält,  gestatten  eine  un- 
endliche Zahl  von  Combinationen,  die  nicht  sämmtlich  in  den  ver- 
schiedenen Thieren  Vorkommen.  Man  hat  vielmehr  wahrscheinlich 
gewisse  beständige  Verbindungen,  die  sich  innerhalb  engerer  Grenzen 
ändern  und  vollkommen  neue  hinzutretende  Massen,  wenn  sich  eine 
höhere  Organisationsstufe  ausgebildet  hat.  Das  Gehirn  des  Menschen 
unterscheidet  sich  von  dem  der  Thiere  durch  jene  zweite  Art  von 
Theilen  in  höherem  Grade,  als  das  verlängerte  Mark  und  das  Rücken- 
mark. Diese  Eigenthümlichkeit  bedingt  es,  dass  man  die  Versuchs- 
ergebnisse, die  man  über  die  Thätigk eiten  des  Rückenmarkes  und 
des  verlängerten  Markes  und  die  Bewegungseinflüsse  des  kleinen 
und  des  grossen  Gehirns  an  den  Säugethieren  gewonnen  hat,  auf 
den  Menschen  ohne  weiteres  oder  mit  den  nöthigen  untergeordneten 
Veränderungen  übertragen  kann.  Da  halbseitige  Lähmungen,  be- 
sonders des  Gesichtes  und  des  Vorderkörpers  in  Pferden  und  anderen 
Thieren  nach  Hering  häufig  verkommen,  so  ist  der  selbst  von 
Physiologen  angenommene  Satz,  dass  der  Mangel  der  Hemiplegie 
die  Säugethiere  von  dem  Menschen  unterscheide,  nicht  begründet. 
Es  ergibt  sich  aus  dem  eben  Dargestellten,  dass  zwar  Hirnversuche 


')  Cruveilhier,  Anatomie  pathologique.  Vol.  I.  Livraison  XV.  p.  5.  G. 
2)  Siehe  Cruveilhier,  ebendas.  Livr.  XVIII.  p.  l.  2. 
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an  Affen  weiter  als  die  an  unseren  Hanssänj^etlneren  führen , aber 
aiicli  nicht  alle  die  Wirkungen  des  Menschenhirns  betreffenden 
Räthsel  lösen  werden.  Die  Leichenöffnungen,  die  der  Arzt  anstellt, 
können  lehren,  dass  eine  gewisse  Thätigkeit,  wie  z.  B.  das  Denken, 
die  Auffassung  der  Sinneseindriicke , möglich  bleiben,  wenn  z.  B. 
die  Wassersucht  der  Hirnhöhlen  die  Wandungen  der  Grosshirnhalb 
kugeln  zu  einer  dünnen  Begrenzungsschicht  umgewandelt  oder  die 
Eiterung  den  grössten  Theil  einer  Hemisphäre  des  grossen  oder  des 
kleinen  Gehirns  verzehrt  hat.  Die  umgekehrte  Schlussweise,  dass  ein 
Bluterguss,  ein  Tuberkel  oder  eine  örtliche  Erweichung  ein  bestimmtes 
Zeichen  im  Leben  hervorrief,  bleibt  immer  unsicher,  weil  andere  Theile 
des  Nervensystemes  unthätig  sein  konnten,  ohne  dass  es  ein  bis 
jetzt  zu  Gebote  stehendes  Untersucbungsverfahren  in  der  Leiche 
nachzuweisen  im  Stande  ist.  Vermag  auf  diese  Art  die  pathologische 
Anatomie  die  Erkenntniss  der  Thätigkeiten  des  Nervensystemes  nur  auf 
dem  Wege  der  Ausschliessung  oder  durch  den  Nachweis  zu  fördern, 
dass  bestimmte  unzweifelhaft  krank  gewesene  Theile  eine  gewisse 
Leistung  nicht  aufhoben,  so  muss  man  selbst  in  diesen  günstigsten 
Fällen  immer  im  Auge  bebalten,  dass  die  Leitung  auf  Umwegen, 
wie  wir  sie  auch  künstlich  hervorrufen  können,  die  gewöhnliche 
Thätigkeit  wiederum  herzustellen  im  Stande  ist.  Der  Arzt  darf  ander- 
seits nie  vergessen,  dass  man  in  keinem  Falle  mit  Sicherheit  anzu- 
geben vermag,  wie  weit  sich  der  Wirkungskreis  einer  entzündeten, 
vereiterten  oder  erweichten  Stelle,  ein  Tuberkel  oder  eine  andere 
örtliche  Entartung  des  Gehirns  während  des  Lebens  erstreckt  hat. 

b)  Geb irn nerven. 

§.  716.  Der  Geruchsnerv  (N.  olfactorius)  bildet  den  reinen 
Empfindungsnerven  des  Riechens.  Seine  Verletzung  in  Thieren  er- 
zeugt weder  Schmerz  noch  unmittelbare  Mnskelbewegung,  wahr- 
scheinlicb  aber  subjective  Geruchsempfindungen.  Man  hat  diese  auch 
bei  Geschwülsten,  die  den  Riechnerven  des  Menschen  drückten,  wahr- 
genommen. 

§.  717.  Die  seit  Magendie  an  erwachsenen  Säugethieren  an- 
gestellten  Versuche  hatten  schon  gelehrt,  dass  die  Geruchsnerven 
die  Riechempfindlichkeit,  die  in  dieser  verbreiteten  Zweige  des  drei- 
getheilten  Nerven  dagegen  das  Tastvermögen  der  Nase  vermitteln. 
Die  späteren  Beobachtungen  von  Biefi  und  von  Schiff  bestätigten 


b Schiff  in  Moleschott’s  Untersuchungen.  Bd.  VI.  1859.  S.  254 — 67. 
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dieses  auch  für  neugeborene  Hunde,  die  den  Eingrifi  leicht  über- 
leben, die  Brüste  der  Mutter,  so  lange  sie  blind  sind,  nach  Zer- 
störung der  Geruchsnerven  nicht  sicher  ünden  und  Milch  zu  sich 
nehmen,  welche  die  für  Hunde  übelriechendsten  Körper  z.  B,  das 
Tabaksdestillat  enthalten.  Sie  machen  aber  oft  noch  Schnültel- 
bewegungeu,  wenn  ihnen  auch  das  Geruchsvermögen  mangelt.  Die 
in  neuester  Zeit  wiederum  geäusserten  Zweifel  von  Gianuzzi,  ob 
auch  die  Kiechnerven  alle  Geruchsemptindungeu  vermittelten,  fussen 
auf  keinen  bindenden  Erfahrungen.  Es  versteht  sich  übrigens  von 
selbst,  dass  man  nur  Prüfungskörper  wählen  darf,  welche  die  Tast- 
nerven der  Nasenschleimhaut  nicht  erregen.  Man  muss  daher  nicht 
nur  das  Ammoniak  und  die  Essigsäure,  sondern  auch  alle  Ver- 
bindungen, die  eine  schwache  Schmerzensreizung  neben  der  haupt- 
sächlichen Geruchsempfindung  erzeugen,  ausschliessen. 

§.  718.  Der  Mangel  des  Geruchssinnes  hängt  nicht  nothwendiger 
Weise  von  einer  Zerstörung  der  Geruchsnerven  ab.  Es  gibt  walir- 
scheinlich  Structurveränderungen  der  Nasenschleimhaut,  die  das  Eiech- 
vermögen  auf  heben.  Zu  starke  oder  zu  oft  wiederholte  Gerüche 
stumpfen  die  Auffassung  oder  auch  nur  die  Aufmerksamkeit  auf 
die  Gerüche  ab.  So  wie  die  »Feinheit  des  Riechsinnes  in  den  ver- 
schiedenen Menschen  ausserordentlich  wechselt,  so  finden  auch  oft 
die  Einen  übelriechend,  was  den  Anderen  angenehm  scheint.  Die 
sonderbaren  Gerüche,  die  manche  Hysterische  lieben,  zeigen,  wie 
sehr  ein  krankhafter  Stimmungszustand  der  Nerven  in  dieser  Hin- 
sicht einwirkt. 

§.  719.  Man  kennt  noch  nicht  die  Beziehungen  des  eigenthüni- 
liehen  Baues  der  Fasern  des  Geruchsnerven  (§.  79.),  des  Riech- 
kolbens und  des  Riechstreifens  zur  Geruchsthätigkeit.  Wir  werden.' 
sehen,  dass  die  Fasern  des  Sehnerven  bis  zu  den  Vierhügeln  reichen 
und  die  übrigen  Hirnnerven  von  diesen  und  den  Grosshirnschenkeln 
oder  der  Brücke  und  dem  verlängerten  Marke  abhängen.  Der  Ge- 
ruchsnerv allein  bleibt,  so  viel  man  weiss,  in  der  Grosshirnhalbkugel 
und  wird  nur  von  ihr  unmittelbar  und  zwar  vorzugsweise  von  dem 
Vorderlappen  derselben  beherrscht.  Es  scheint  hiermit  zusammenzu- 
hängen, dass  starke  Gerüche  Kopfschmerzen  und  selbst  Ohnmacht  er- 
zeugen. Die  sogenannten  Riechkörper,  die  zum  Bewusstsein  zurück- 
führen, wie  z.  B.  kaustischer  Salmiakgeist,  wirken  hierbei  auf  die 
Tastempfindungs  - und  nicht  auf  die  eigentlichen  Riechnerven. 

§.  720.  Leichenöffnungen  von  Menschen,  denen  der  Geruchs- 
sinn fehlte,  wiesen  den  Mangel  der  Geruchsnerven  oder  der  Riech- 
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streifen  und  die  von  solchen,  die  an  anhaltenden  subjectiven  Geruchs- 
eindrüeken  litten,  Fremdkörper  nach,  die  den  Riechnerven  reizten^). 
Die  Geschichte  der  Wissenschaft  besitzt  aber  auch  widersprechende 
Angaben.  Magendie  führt  einen  Fall  an,  in  dem  die  Geruchsnerven 
durch  ein  tuberkulöses  Hirnleiden  angeblich  zerstört  waren,  der 
Geruch  aber  dessenungeachtet  forthestand.  Berard  bemerkt  jedoch, 
dass  man  das  Letztere  erst  nach  dem  Tode  erfuhr  und  dass  er  von 
der  Unrichtigkeit  der  dann  gemachten  Angaben  überzeugt  sei‘^). 
Bernard  3)  erwähnt  eine  Frau , bei  der  Mangel  des  Geruchsnerven 
und  des  Geruchslappens  gefunden  wurde.  Die  ebenfalls  nach  dem  Tode 
eingezogene  Erkundigung  hätte  gelehrt,  dass  die  Geruchseindrücke 
von  Blumen  oder  von  Tabakrauch  nicht  mangelten.  Tastemplindungen 
der  Nase  wurden  hier  wahrscheinlich  mit  wahren  Gerüchen  verwechselt. 

§.  721.  Es  ist  bei  der  Ausrottung  des  Augapfels  des  Menschen 
mehrfach  beobachtet  worden,  dass  die  Durchschneidung  des  Seh- 
nerven (N.  opticus)  nicht  schmerzte.  Der  Kranke  nahm  aber  gleich- 
zeitig eine  subjective  Lichtempfindung,  die  meist  mit  einem  Anblicke 
eines  Blitzes  verglichen  wurde,  wahr.’  Einzelne  läugneten  jede 
Empfindung  irgend  einer  Art  und  Andere  klagten  über  Schmerzen, 
weil  wahrscheinlich  die  Ciliarnerven  oder  andere  in  dem  Fette  der 
Augenhöhle  verlaufenden  Empfindungsäste  verletzt  wurden '*).  Hat 
man  den  Sehnerven  von  Kaninchen  vollkommen  gesondert,  so  bleiben 
die  Thifere  bei  der  Trennung  desselben  ruhig  oder  schrecken  höchstens 
auf,  weil  sie  wahrscheinlich  das  subjective  Flammenbild  beängstigt. 
Ein  lauter  Schrei,  wie  sie  ihn  nach  der  Verletzung  schmerzempfinden- 
der Nerven  von  sich  geben,  kommt  nicht  vor.  Magendie  benutzte 
Cataractenoperationen,  die  er  an  Menschen  anstellte,  um  die  Netz- 
haut mit  der  Staarnadel  zu  berühren.  Dieser  Eingriff  schmerzte 
nicht.  Das  entgegengesetzte  Ergebniss  aber  hätte  der  Ciliarnerven 
wegen  nichts  beweisen  können. 

§.  722.  Diese  Erfahrungen  lehren,  dass  die  Stösse  der  Aether- 
wellen  nur  Lichtempfindung  mittelst  des  Sinnesnerven  des  Auges 
erzeugen.  Nimmt  man  aber  an,  dass  sie  die  Wärmeerscheinungen 


Siehe  z.  B.  Fälle  der  Art:  De  functionibus  nervorum.  p.  11.  und  L.  Türk,  Mit- 
theilungen über  Krankheiten  der  Gehirnnerven.  Wien  1855.  8.  S.  3.  4. 

2)  Longet,  Traite  de  Physiologie.  Tome  11.  Paris  1850.  8.  p.  278. 

3)  Cl.  Bernard,  Betons  sur  la  Physiologie  et  la  pathologie  du  Systeme  nerveux. 
Tome  II.  Paris  1858.  8.  p.  228.  Vgl.  auch  Schiff,  a.  a.  0.  S.  375. 

'*)  De  functionibus  nervorum  p.  16.  17  und  J.  Budge,  Lehrbuch  der  speciellen 
Physiologie  des  Menschen.  Achte  Auflage.  Leipzig  1862.  8.  S.  803.  804.  ^ 
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ebenfalls  vermitteln,  so  würde  folgen,  dass  nicht  bloss  die  Netzhaut, 
sondern  auch  die  Empfindungsnerven  die  Wirkungen  derselben  auf- 
zufassen im  Stande  wären.  J3a  das  Wärmespectrum  schon  an 
Stellen  jenseit  des  Anfanges  des  sichtbaren  Roth  aultritt,  so  folgt 
aus  jener  Annahme,  dass  das  Wahrnehmungsvermögen  des  Gesichts- 
sinnes erst  bei  einer  grösseren  Schnelligkeit  des  Rhythmus  der  Stösse, 
als  die  Erkenntniss  durch  die  Tastwerkzeuge  beginnt.  Die  Frage, 
ob  möglichst  kurze  und  daher  als  ultraviolett  gesehene  Aetherwellen 
keine  merklichen  Wärmeempfindungen  erzeugen,  bedarf  noch  einer 
näheren  Prüfung.  Da  die  Brechungskörper  des  Auges  die  Wärme- 
strahlen nach  den  Beobachtungen  von  Janssen  und  von  Franz  in 
reichlicher  Menge  verschlucken,  so  erzeugt  auch  helles  Licht,  das 
anhaltend  in  das  Auge  dringt,  keine  störende  Erwärmung  der 
Netzhaut.  Die  doppelte  Wirkungsweise,  die  wir  eben  für  die 
Aetherwellen  kennen  gelernt  haben,  wiederholt  sich  auch  für  die 
Schwingungen  der  wägbaren  Theilchen.  Wir  hören  sie  als  Geräusche 
oder  Töne  und  fühlen  sie  als  Erschütterungen. 

§.  723.  Die  Erregung  der  Netzhaut  führt  zu  keinen  unmittel- 
baren Muskelverkürzungen.  Sie  erzeugt  dagegen  Reflexbewegungen 
zunächst  der  Regenbogenhaut  und  dann  der  Augenlider  und  selbst 
in  anderen  Theilen  des  Gesichtes.  Die  Pupille  verengt  sich  im 
Hellen  und  erweitert  sich  ira  Dunkeln.  Die  gleichen  Veränderungen 
können  aber  auch  durch  die  Reizung  der  betreffenden  Nerven  oder 
der  Irismasse  selbst  hervorgerufen  werden.  Sind  die  Zwischenbahnen 
unthätig,  hat  man  den  Sehnerven,  den  Sehstreifen,  die  Gesammt- 
masse  des  Sehhügels,  die  Vierhügel  oder  den  gemeinschaftlichen 
Augenmuskelnerven  durchschnitten,  so  fehlt  die  Grössenänderung  des 
Sehloches,  die  sonst  in  Folge  des  die  Netzhaut  treftenden  Licht- 
wechsels eintritt.  Die  Regenbogenhaut  kann  sich  aber  noch  zu- 
sammenziehen, wenn  helles  Licht  sie  selbst  trifft.  Man  muss  diesen 
Umstand  bei  der  Untersuchung  der  in  der  Regel  erweiterten  Pupille 
Amaurotischer  berücksichtigen.  (§.  408.).  Kommt  es  in  solchen 
Kranken  ausnahmsweise  vor,  dass  die  Pupille  im  Hellen,  wie  im 
Dunkeln  verengt  bleibt,  so  wird  man  auf  irgend  einen  anhaltenden 
Reizzustand,  besonders  des  gemeinschaftlichen  Augenmuskelnerven 
oder  der  Vierhügel  zurückschliessen. 

§.  724.  Da  ein  nur  kleiner  Umkreis  des  Centralloches  der 
Netzhaut  das  deutliche  Sehen  vermittelt,  so  ist  der  höchste  Thätig- 
keitsgrad  des  edelsten  Sinneswerkzeuges  auf  einen  so  engen  Bezirk 
eingeschränkt,  dass  Störungen  von  geringem  Umfange  auf  das  Tiefste 
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eiiigreifen  können.  Mag  auch  der  Kranke  mit  den  Seitentheilen  der 
Net'/diaut,  auf  die  er  das  Bild  durch  Schielen  wirft,  allmählig  besser 
sehen  lernen,  so  wird  doch  der  Grad  von  Em})findungsschärfe , den 
die  Umgebung  des  Centralloches  gestattet,  wahrscheinlicherweise 
nie  erreicht.  Die  äussersten  Theile  der  Netzhaut  besitzen  ein  so 
dumpfes  Auffassungsvermögen,  dass  die  auf  ihnen  sich  abspiegelnden 
Gegenstände  nur  eine  mehr  oder  minder  deutliche  Lichtempfindung, 
nicht  aber  eine  scliarfe  Auffassung  aus  diesem  Grunde  und  nicht 
bloss  wegen  der  optischen  Unvollkommenheit  des  Bildes  erzeugen. 
Aubekt  schloss  aus  seinen  Versuchen,  dass  die  Deutlichkeit  der 
Farbenempfindung  abnimmt,  sich  aber  nicht  wesentlich  ändert,  wenn 
man  von  dem  gelben  Flecke  weiter  nach  aussen  gegen  den  Ciliartheil 
der  Netzhaut  fortschreitet.  Purkinje,  Helmholtz  und  Schelske  ') 
fanden  dagegen,  dass  die  Randtheile  ihrer  Netzhäute  rothblind  (§.  544.) 
sind.  Die  geringere  Empfindlichkeit  verrieth  sich  also  hier  durch 
den  Mangel  des  Auffassungsvermögens  der  längsten  Aetherwellen, 
ungefähr  wie  die  gesunde  Netzhaut  die  noch  längeren  nicht  sieht,  die 
Gefühlsnerven  aber  dieselben  als  Wärme  empfinden  können  (§.  722.). 

§.  725.  Der  verwickelte  Bau  der  Netzhaut  führte  mich  auf  den 
Gedanken,  dass  die  von  den  Fasern  verschiedenen  Elemente  der- 
selben die  Einzelnheiten  der  LichteindrUcke  aufnehmen  und  ver- 
ändert oder  verarbeitet  den  Sehnervenfasern  überliefern.  Ich  ver- 
glich dabei  die  Thätigkeit  der  Stäbchen,  die  das  von  der  Aderhaut 
des  Auges  zurückgeworfene  Licht  aufnehmen  sollten,  mit  der  der 
Tastwärzchen  der  Haut  ■^).  Der  Satz,  dass  die  Sehnervenfasern  allein 
äussere  Gegenstände  nicht  , sehen  können,  folgte  unmittelbar  aus 
dieser  Anschauungsweise.  Helmholtz  fand  mit  seinem  Augen- 
spiegel, dass  die  an  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  freiliegenden 
Nervenfasern  keinen  Lichteindruck  liefern.  Diese  Thatsache  be- 
stätigt die  Annahme,  dass  die  erste  Auffassung  des  Lichtes  durch 
die  nicht  faserigen  Elemente  der  Netzhaut  vermittelt  wird.  Die  Vor- 
stellung, dass  gesonderte  Eindrücke  nur  durch  freie  Nervenenden 
möglich  seien,  führte  später  zu  der  Ansicht,  dass  die  Stäbchen 
allein  die  mosaikartige  Auffassung  der  einzelnen  Bildpunkte  möglich 
machten.  Diese  Anschauung  gewann  eine  anatomische  Grundlage 
durch  die  Beobachtungen  von  Kölliker  und  H.  Müller,  nach 
denen  sich  die  in  der  Netzhaut  verlaufenden  Fasern  des  Sehnerven 


b SciiELSKK  in  Gräfe’s  Archiv  für  Ophthalmologie.  Bd.IX.  Abth.  III.  1863.  S.  39  62. 

De  functionibus  nervorum  p.  106. 
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mit  den  Stäbchen  durch  die  Ganglieiikiigeln,  deren  Fortsätze  und 
die  radialen  oder  Müller’schen  Fasern  verbinden.  H.  MÜllek  be- 
nutzte später  die  Purkinjc’sche  Adertigur  (§.  572.),  um  jene  An- 
schauungsweise zu  stützen. 

§.  726.  Wir  sehen  dieAderfigur  in  dem  subjectiven  Gesichts- 
felde, weil  sich  undurchsichtige  Blutgefässe  zwischen  der  Lichbjuelle 
und  dem  wahrnehmenden  Theile  der  Netzhaut  befinden.  Chrom- 
säurepräparate des  Menschen  lehren  aber,  dass  die  Gefässe  in  ver- 
schiedenen Höhen  der  Dicke  der  Netzhaut  selbst  verlaufen.  Da 
die  Richtungsänderung  der  einfallenden  Strahlen  die  Gefässschatten 
in  Bezug  auf  die  wahrnehmenden  Netzhautelemente  um  eine  merk- 
liche Grösse  verschiebt,  so  müssen  diese  in  einer  verhältnissmässig 
beträchtlichen  Entfernung  hinter  ihnen  liegen.  Diese  Erscheinung 
und  eine  auf  sie  bezogene  hypothetische  Rechnung  führten  Müller 
zu  dem  Schlüsse,  dass  nur  die  Zapfen  und  die  Stäbe,  nicht  aber 
die  Fasern  des  Sehnerven,  die  inneren  Enden  der  strahligen  Fasern, 
die  Nervenzellen  und  die  Körner  die  erste  Auffassung  der  Bilder 
vermittelten.  Schultze  erklärte  später  die  strahligen  Fasern  für 
Bindegewebe  und  Weber  bezweifelte,  dass  die  Lichtauffassnng 
allen  Zapfen  und  Stäben  zukomme.  Man  pflegt  dessenungeachtet 
die  erste  Aufnahme  des  Lichteindruckes  diesen  Theilen  mit  Sicher- 
heit zuzuschreiben,  die  kleinsten  kenntlichen  N*etzhautbilder  (§.  520.) 
mit  ihrer  Grösse  in  Beziehung  zu  bringen  und  die  Haidinger’schen 
Lichtbüschel  (§.  575.)  von  ihrer  Wirkung  herzuleiten. 

§.  727.  Die  Thatsache,  dass  die  Zapfen  und  die  Stäbe  optisch 
positiv  und  nicht  wie  die  in  der  Netzhaut  verlaufenden  Sehnerven- 
fasern negativ  in  Bezug  auf  ihre  Längsachse  sind,  spricht  nicht  un- 
mittelbar gegen  jene  Auffassungsweise,  unterstützt  sie  aber  auch 
nicht.  Die  Behauptung,  dass  der  gelbe  Fleck  des  Menschen  keine 
Ganglienkugeln  enthalte,  ist  jedenfalls  nicht  richtig.  Die  Angabe, 
dass  die  Sehnervenfasern  ihn  wulstartig  umgeben,  nicht  aber  in  ihn 
eindringen,  wird  sich  erst  dann  vertheidigen  lassen,  wenn  die  Unter- 
suchung in  polarisirtem  Lichte  und  auf  rothem  Gypsgrunde  (§.  73.) 
das  Gleiche  gelehrt  haben  wird,  obgleich  auch  solche  negative  Er- 
gebnisse immer  nur  zu  Wahrscheinlichkeits-,  nicht  aber  zu  unbe- 
dingt sicheren  Schlüssen  führen  können.  Die  helle  Perlenmosaik, 
die  man  in  dem  subjectiven  Gesichtsfelde  häufig  bemerkt,  entspricht 

6 H.  Müllkr,  lieber  die  entoptiscbo  Wabrnehmung  der  Netzbautgefcässe.  Würz- 
buvg  1855.  8.  S.  30—39. 

Valentin,  Pathologie  der  Nerven.  II.  n 


82 


lY.  Besondere  Verhältnisse  der  einzelnen  Nerven. 


wahrscheinlich  den  Endtlächen  der  Stäbchen  und  Zapfen,  deren 
inikroskoiiisehes  Hild  in  der  Vogelperspcetive  ähnlich  aussieht. 
Die  von  der  Adeihaut  zurückgeworfenen  Strahlen  projiciren  wahr- 
scheinlieh jene  Mosaik  der  Endflächen  auf  empfindende  Netz- 
hauttheile. 

§.  728.  Man  kann  die  uninittelbarc  Auffassung  der  Lichtein- 
drüekc  durch  die  Stäbchen  und  die  Zapfen  ebenso  wenig  mit  Sicher- 
heit behaupten,  als  unzweifelhaft  widerlegen.  Dasselbe  gilt  von 
der  von  BKiJCKE  und  zum  Theil  von  IIannovpir vertheidigten 
Ansicht,  dass  jene  Gebilde  die  schon  einmal  durch  die  Netzhaut  ge- 
gangenen Strahlen  ihr  von  Neuem  durch  gänzliche  Zurückwerfung 
Zufuhren.  So  viel  scheint  aber  gewiss,  dass  andere  Theile,  als  die 
Nervenfasern  der  Netzhaut  die  Lichterregungen  aufnehmen.  Wir 
haben  §.  184.  gesehen,  dass  nicht  die  Unruhe  der  Aethertlieilchen, 
sondern  die  der  wägbaren  Moleciiie  der  Markmasse  der  Sehnerven- 
fasern die  das  Sehen  bewirkende  Erregung  nach  dem  Gehirne  fort- 
pflanzt. Man  kann  sich  daher  vorstellen,  dass  diejenigen  nicht 
faserigen  Elemente  der  Netzhaut,  welche  den  Lichteindruek  un- 
mittelbar aufnelimen,  so  gebaut  sind,  dass  sie  einen  Empfindlich- 
keitsgrad  für  die  Wirkungen  der  Stösse  der  Aetherwcllen  besitzen, 
der  dem  Nervenmarke  nicht  zukommt.  Die  durch  mechanische  oder 
elektrische  Reize  hervorgerufenen  subjeetiven  Lichterscheinungen 
lehren  aber  schon,  dass  die  Bewegungen  der  wägbaren  Theile  des 
Markes  in  Lichtempfindung  übersetzt  werden, 

§.  729.  Man  kann  sich  von  der  Auffassung  aller  möglichen 
Farbenarten  Rechenschaft  geben,  wenn  man  voraussetzt,  dass  die 
Fähigkeit,  drei  Hauptfarben  z.  B.  Roth,  Grün  und  Blau  zu  unter- 
scheiden, vorhanden  ist.  YoUNG'^)  nahm  an,  dass  es  demgemäss 
drei  Gattungen  von  Nervenfasern  gibt,  von  denen  je  eine  zur  Er- 
kenntniss  nur  einer  einzigen  der  genannten  Farben  dient.  IIelm- 
UOLT7J)  und  zum  Theil  Maxwell  und  Aubert^)  haben  sich  in 
neuester  Zeit  dieser  Anschauungsweise  angeschlossen.  Die  Roth- 
blindheit  (§  544.)  lässt  sich  hiernach  als  eine  Lähmung  oder  einen 
Mangel  der  Roth  sehenden  Fasern  betrachten.  Ein  anderer  Aus- 
druck desselben  Grundgedankens  bestände  darin,  dass  man  die 


')  A.  Hannovku,  Das  Auge.  Leipzig  1852.  B.  S.  58 — (»5. 

*)  Yottnc;,  l’bil.  Transact.  1802.  p.  10. 

•^)  Hki.mholtz,  l’Lysiologische  Optik.  S.  291. 

'* *)  AnnKKT,  Physiologie  der  Netzhaut.  Breslau  1801.  8.  S.  177 — ISO. 
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Verschiedenheit  der  Auffassung  nicht  auf  die  der  Nervenfasern, 
sondern  der  nervösen  Zwischcntlieile  der  Netzhaut,  wie  der  Körner 
oder  der  Ganglicnkugeln  und  deren  Wechselwirkung  mit  den  Nerven- 
fasern bezöge. 

Mehrere  Erscheinungen  sprechen  gegen  diese  Vorstellungen. 
Da  man  die  meisten  Spcctrulfarben  (§.  724.)  an  jedem  Punkte  des 
Gesichtsfeldes  erkennt,  so  müsste  man  nach  jener  Meinung  voraus- 
setzen, dass  die  drei  Arten  von  Farbenfasern  an  allen  Stellen  auf 
das  Innigste  und  in  gleicher  Weise  gemischt  sind.  Die  kleinste 
noch  sichtbare  Fläche  erscheint  nicht  nothwendiger  Weise  ein- 
farbig, wenn  sie  ursprünglich  weiss  und  z.  B.  nicht  grün,  wenn  sie 
an  und  für  sich  roth  ist.  Die  Berechnung  ergibt  aber,  dass  ein 
gutes  Auge  solche  kleinste  Flächen  noch  erkennt,  wenn  die  Breite 
derselben  hinter  der  der  Sehnervenfasern  der  Netzhaut  oder  der  der 
Stäbchen  und  der  Zapfen  zurücksteht.  Ein  anderer  Gegengrund  liegt 
in  den  Eigenschaften  der  subjectiven  N.lfehwirkungen.  Hat  man  das 
Auge  durch  helles  Licht  geblendet  und  richtet  hierauf  dasselbe  auf 
eine  weisse  Wand,  so  klingen  oft  die  Nachbilder  in  verschiedenen 
Farben  ab.  Man  sieht  aber  dann  z.  B.  eine  lange  Zeit  an  dem- 
selben Bezirke  Grün,  wo  später  Roth  auftritt.  Die  den  Bewegungen 
des  Auges  genau  entsprechenden  Verschiebungen  des  farbigen  Fleckes 
lehren,  dass  hier  immer  dieselben  Orte  der  Netzhaut  subjectiv  thätig 
sind.  Man  kann  daher  als  wahrscheinlicher  annehmen,  dass  eine 
und  dieselbe  Netzhautstelle  die  verschiedensten  Spectralfarben , die 
mannichfachsten  Schwankungen  des  Rhythmus  der  Stösse  der  Aether- 
wcllen  erkennen  lässt. 

§.  730.  Die  mikroskopische  Untersuchung  kranker  Augen  könnte 
in  mancher  Hinsicht  genügendere  Aufschlüsse  als  physiologische  Ver- 
suche liefern.  Gelänge  es  z.  B.  ein  Mal  nachzuweisen,  dass  die 
Zapfen  und  die  Stäbe  in  einem  Bezirke  mangelten  oder  undurchsichtig 
waren,  mit  dem  der  Mensch,  wenn  auch  nicht  mit  hinreichender  Schärfe 
gesehen,  doch  die  Formen  und  die  Farben  erkannt  hatte,  so  würde 
die  Frage  über  die  unmittelbare  Aufnahme  der  Lichtwirkungen  durch 
jene  Gebilde  sicherer  entschieden,  als  dieses  je  durch  anatomische 
oder  physiologische  Untersuchungen  möglich  wäre.  Es  trägt  sich 
übrigens,  ob  nicht  schon  der  Augenspiegel  einen  solchen  Fehler 
bei  der  Durchsichtigkeit  der  lebenden  Netzhaut  nachweisen  könnte. 
Die  Verbindung  stark  vergrössernder  Linsen  mit  dem  Augenspiegel 
könnte  hier,  wie  in  vielen  anderen  Beziehungen  wesentlich  nützen. 
Es  war  dagegen  ein  Missgriff,  wenn  man  die  lichtempfindenden 
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Gewebtbeile  der  Netzhaut  mittelst  des  mikroskopischen  Nachweises  der 
in  Folge  der  Selmerventrennung  entarteten  und  der  nicht  entarteten 
Theile  feststellcn  zu  können  glaubte.  Nur  das  Mark  ändert  sich 
nach  jenem  Eingriffe  in  sichtlicher  Weise  (§.  92.). 

§.  731.  Da  die  Zerstörung  des  Auges  eine  Atrophie  des  Seh- 
nerven nach  sich  zieht,  so  glaubte  man  die  Leichenöffnungen  von 
Einäugigen  benutzen  zu  können,  um  über  den  Faserverlauf  in  dem 
Chiasma  der  Sehnerven  Aufschluss  zu  erhalten.  Es  fand  sich  hierbei, 
dass  bald  der  Sehstreifen  der  gleichen  und  bald  der  der  entgegen- 
gesetzten Seite  und  in  manchen  Fällen  sogar  beide  an  Umfang 
abgenommen  hatten.  Man  konnte  daher  keine  sichere  Belehrung  auf 
diesem  Wege  erhalten.  Die  ungleichen  Ergebnisse  erklären  sich 
daraus,  dass  sich  ein  Theil  der  Fasern  kreuzt,  während  ein  anderer 
au  derselben  Seite  fortgeht  ^).  Weder  physiologische  noch  patho- 
logische Erfabrungeu  haben  bis  jetzt  gelehrt,  welchen  Abschnitten 
der  Netzhaut  die  der  erstei’^n  und  welchen  die  der  letzteren  Classe 
entsprechen.  Man  kann  aber  aus  den  §.  732.  dargestellten  Er- 
scheinungen schliessen,  dass  die  sich  kreuzenden  Fasern  die  wesent- 
lichere Bolle  für  das  Sehen  der  Säugethiere  übernehmen. 

§.  732.  Die  Sehhügel  bilden  nur  die  Durchgangsorte,  nicht 
aber  die  Centralwerkzeuge  der  Sehnerven.  Diese  liegen  vielmehr 
in  den  Vierhügeln.  Die  vorderen  scheinen  in  dieser  Hinsicht 
einflussreicher  als  die  hinteren  zu  sein.  Die  Wirkung  zeigt  eine 
seitliche  Kreuzung  an.  Die  Abtragung  der  rechten  Hälfte  der  ge- 
summten Vierhügel  oder  der  vorderen  Erhabenheiten  macht  das  linke 
Auge  blind  und  umgekehrt.  Da  sich  dieser  gekreuzte  Einfluss  für 
die  Uebergangsstelle  von  dem  Sehhügel  in  die  Vierhügel  wiederholt, 
so  folgt,  dass  diejenigen  Fasern,  die  sich  schon  in  dem  Chiasma 
kreuzen,  die  wichtigeren  für  das  Sehen  sind.  Die  Beziehungen  der 
Vierhügel  zu  den  Regenbogenhäuten  beider  Augen  werden  uns  bei 
dem  gemeinschaftlichen  Augenmuskelnerven  beschäftigen. 

§.  733.  Man  kann  noch  nicht  erklären,  wesshalb  wir  die  zwei 
Bilder  desselben  Gegenstandes,  den  die  beiden  Netzhäute  liefern,  zu 
einer  einfachen  Anschauung  nur  unter  gewissen  Nebenbedingungen 
ihrer  Abspiegelungsorte  verbinden.  Die  sogenannte  Identitäts- 
lehre (§.  558.)  gibt  nur  ein  Wort  für  die  Erscheinung,  dass  zwei 
Stellen  der  beiden  Netzhäute,  die  ungefähr  eben  so  weit  oben,  unten 
oder  die  .eine  innen  und  die  andere  aussen  von  dem  Centralloche 


P Siehe  z.  B.  die  schematische  Abbildung  bei  Hannovek,  Das  Auge.  Tab.  I.  Fig.  1. 
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liegen,  das  Eiiilieitsbild,  alle  anderen  Bezirke  dagegen  Doppelbilder 
liefern.  Man  erläutert  sie  gewöhnlicli  an  Scheinenzeiclinungen,  die 
eine  reine  Kugelform  des  Auges  stillseliweigeiid  voraussetzen.  Da 
aber  die  Brecbungskörper  unserer  Gesielitswerkzeuge  weder  centrirt, 
noch  mit  Oberfläciien , die  Umdreliungskbrpern  entsprechen,  ausge- 
stattet sind , so  kann  eine  mathematisch  genaue  Identitfit  in  dei 
Wirklichkeit  nicht  auftrcten.  Die  Erfahrung  lehrt  auch,  dass  die 
Auffassung  der  Einlieitsbilder  erhalten  bleibt,  wenn  sich  dci  Bild- 
punkt des  zweiten  Auges  etwas  weiter  von  dem  Centralloche  ent- 
fernt, als  der  des  ersten,  dass  also  einem  Punkte  der  Netzhaut  ein 
gewisser  Bezirk  der  anderen  gleich  wer  th  ig  erscheint  und  die 
doppelten  Bilder  erst  nach  dem  Ueberschrciten  desselben  bemerkt 
werden  (§.558.).  STElNliUCil '),  der  schon  die  Identitätslehre  klar  ent- 
wickelte, suchte  die  aus  ihr  hervorgcheuden  Erscheinungen  als  Folgen 
der  Erziehung  zu  erklären.  Ein  Mensch,  in  dessen  einem  Auge  eine 
künstliche  Pupille  wegen  des  Verschlusses  der  natürlichen  angelegt 
worden,  lerne  daher  allmählig  mit  ungleich werthigen  Netzhautstellen 
einfach  sehen.  Man  hat  aber  hier  wahrscheinlich  den  gleichen  Fall, 
wie  in  Schielenden,  dass  sich  der  Kranke  allmählig  gewöhnt,  das 
eine  der  beiden  Doppelbilder  zu  vernachlässigen. 

Die  Ursache  der  Gleichwerthigkeit  kann  nicht  in  dem  Baue  der 
Netzhaut  liegen.  Wiche  dieser  an  den  einzelnen  Stellen  so  sehr  ab, 
dass  verschiedene  Bilder  mit  dem  Wechsel  der  Oertlichkeit  aufträten 
und  sich  die  Uebereinstimmung  nur  für  gleichwerthigc  Bezirke  geltend 
machte,  so  müsste  sich  der  Unterschied  schon  bei  dem  Sehen  mit 
verschiedenen  Netzhautbezirken  eines  Auges  verrathen.  Die  Eigen- 
thümlichkeit  rührt  auch  nicht  von  einer  teleologischen  Beziehung  zu 
den  Muskelbewegnngen  her,  da  die  Gleichwerthigkeit  das  Einfach- 
sehen bei  der  Betrachtung  naher  Gegenstände  und  der  hierzu 
nöthigen  Convergenz  nach  innen  am  meisten  beschränkt.  Sie  ist 
eben  so  wenig  in  einer  einfachen  symmetrischen  Vertheilung  be- 
gründet. Geht  man  von  einer  Ebene  aus,  die  man  sich  nach  aussen 
von  der  rechten  oder  der  linken  Kör})eroberflächc  gelegen  denkt, 
so  sind  ein  innerer  Bezirk  der  einen  und  ein  äusserer  der  zweiten 
Netzhaut  symmetrisch,  zwei  innere  dagegen  asymmetrisch.  Die 
Lage  der  Theile  in  beiden  Augenhöhlen  und  die  Eintrittsstellen  der 
Sehnerven  sprechen  aber  dafür,  das  man  die  Mittelebene  und  keine 
Seitenebene  der  Betrachtung  zum  Grunde  legen  muss.  Wäre  endlich 


')  J.  G.  Steincuch,  Beitrag  zur  PliyBiologie  der  Sinne.  Nürnberg  1811.  8.  S.  245. 


IV.  Besondere  Verhältnisse  der  einzelnen  Nerven. 


8G 

der  EiiiLeitseindruck  Erziebimg’ssaclie,  so  Hesse  sich  erwarten,  dass 
wir  auch  einfach  zu  sehen  lernen  könnten,  wenn  sich  der  Gegen- 
stand auf  nicht  gleichwerthigen  Orten  ahspiegelt.  Da  sich  aber 
dann  Doppelbilder  trotz  allen  Gegenzeugnisses  des  Bewusstseins  dar- 
stellen, so  haben  wir  hier  dieselbe  unabweisbare  Erscheinung,  wie 
bei  den  Integritätsgefühlen  der  Amputirten  und  den  Wirkungen  der 
peripherischen  Deutung  (§.  584.)  überhaupt.  Alle  diese  Leistungen 
zeugen  für  die  Anwesenheit  einer  bestimmten  Claviatur  in  dem  cen- 
tralen Nervensysteme,  deren  Einzelnheiten  man  nicht  anzugeben  im 
Stande  ist. 

§.  734.  Die  Gesichtseindrücke  bilden  die  häufigste,  nicht  aber 
die  einzige  Ursache  des  Sch  windels  gesunder  Menschen.  Wie  der 
Verlust  der  symmetrischen  Thätigkeit  der  beiden  Seitenhälften  ein- 
zelner Hirntheile  zu  Zwangsbewegungen  führt  (§.  690.),  so  kann 
man  den  Schwindel  als  eine  ähnliche  Zwangsempfindung  an- 
sehen.  Die  verschiedenartigen  Kreisbewegungen  kommen  in  jenem 
Falle  auf  ähnliche  Weise  zu  Stande,  wie  die  Curven,  in  denen  sich 
die  Planeten  um  die  Sonne  bewegen.  Jeder  unendlich  kleine  Ab- 
schnitt bildet  hier  die  Diagonale  eines  Parallelogrammes  von  Kraft- 
wirkungen, der  vermöge  der  Trägheit  anhaltenden  Bewegungsrichtung 
und  der  als  centripetales  Streben  thätigen  Anziehung.  Die  nächsten 
Folgen  der  halbseitigen  Hirnverletzungen  bestehen  darin,  dass  die 
Muskeln  der  einen  Seitenhälfte  des  Körpers  schwächer,  als  die  der 
anderen  wirken.  Die  vollständige  Sonderung  der  Leistungen  beider 
fehlt  zugleich  so  lange,  als  der  Eeizzustand  anhält  (§.  598.).  Sie 
liefern  dann  zwei  an  Stärke  ungleiche  Kräfte,  deren  verschiedene 
Zugrichtungen  sich  zu  einer  Diagonale  in  jedem  unendlich  kleinen 
Zeittheile  zusammensetzen.  Man  erhält  daher  eine  Reihe  von  unend- 
lich kleinen  geraden  Linien  oder  von  Tangenten  und  im  Ganzen  eine 
in  sich  geschlossene  Curve.  Der  Schwindel,  der  eine  Nachwirkung 
einer  Sinnesempfindung  bildet  oder  auch  durch  ungleichen  Druck  der 
verschiedenen  Hirntheile  in  Folge  von  Blutfülle  oder  theilweiser  Blut- 
leere oder  anderer  Ursachen  entsteht,  wird  als  Kreisschwindel  oder 
mit  dem  Eindrücke  einer  geschlossenen  Curve  auftreten,  wenn  die 
beiden  Seitenhälften  ungleich  wirken,-  sonst  dagegen  das  Gefühl 
eines  gerad-  oder  krummlinigen  Umsinkens  erzeugen.  Hat  eine 
Zangengeburt  die  Schädelknochen  verschoben  und  die  spätere  Ver- 
kn()cherung  diese  seitliche  Asymmetrie  nicht  ausgeglichen,  so  besitzt 
ein  solcher  Mensch  eine  besondere  Neigung  zu  Schwindelanfällen. 
Diese  Auffassungsweise  der  Verhältnisse  stimmt  auch  damit,  dass 
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die  verschiedensten  Sinneseindrttcke,  besonders  aber  die  Gesichts- 
wahr n eh  miin  gen  zu  Schwindel  führen  und  Blinde  dessenungeachtet 
an  demselben  leiden  können.  Die  Versuche  von  PuKKlNJE  lehrten, 
dass  die  nachträgliche  Wendung  des  Kopfes  die  scheinbare  Kichtung 
der  Schwindelbewegungen  ändert.  Ein  wagercchter  Schwindel,  den 
man  bei  rückwärts  gebeugtem  Kopfe  erzeugt  hat,  wird  zu  einem 
senkrechten,  so  wie  man  den  Kopf  in  die  gewöhnlich  aufrechte 
Stellung  bringt.  Der  gleiche  Lagenwechsel  nach  Drehbewegungen 
während  der  Kopfneigung  nach  einer  Seite  oder  nach  vorn,  führt 
zu  der  Täuschung,  als  wenn  die  Gegenstände  vorn  oder  hinten 
hinauf-  oder  hinuntergingen  oder  sich  in  der  Richtung  eines  senk- 
rechten Rades  drehten.  Wie  der  Gesichtsschwindel  selbst  auf  einer 
Nachempfindung  beruht,  so  greift  auch  die  Stellungsänderung 
des  Kopfes  in  allen  diesen  Fällen  entscheidend  ein.  Was  wir 
Schwindel  nennen,  entspricht  nur  einer  allgemeinen  Empfindung,  die 
von  der  asymmetrischen  Wirkung  der  verschiedensten  Hirntheile 
herrühren  kann.  Die  Unmöglichkeit,  die  näheren  Verhältnisse  in 
Thierversuchen  zu  verfolgen,  die  Unbestimmtheit,  mit  welcher  der 
Kranke  selbst  die  Einzelnheiten  auffasst  und  die  Unzuverlässig- 
keit der  Leichenöffnungen  werden  es  immer  unmöglich  machen, 
jene  Summe  scharf  beobachteter  Einzelerscheinungen  auf  diesem  Ge. 
biete  zu  gewinnen,  welche  die  ausschliessliche  sichere  Grundlage 
der  klaren  Erkenntniss  bildet. 

§.  735.  Obgleich  der  gemeinschaftliche  Augenmuskel- 
nerv (N.  oculomotorius)  zu  den  Bewegungsnerven  • gehört,  so 
schmerzt  doch  seine  Reizung  innerhalb  der  Schädelhöhle.  Schiff 
und  Beenard  sehen  dieses  als  die  Folge  einer  rücklaufenden 
Empfindlichkeit  (§.  579.),  die  von  Fasern  des  dreigetheilten  Nerven 
tierrührt,  an.  Die  Bewegungseinflüsse  erstrecken  sich  auf  den  Auf- 
heber des  oberen  Augenlides  und  alle  Augenmuskeln  mit  Ausnahme 
des  äusseren  geraden  und  des  oberen  schiefen,  mithin  auf  den 
oberen , den  inneren  und  den  unteren  geraden  und  den  unteren 
schiefen  Muskel  und  auf  die  Regenbogenhaut  des  Auges.  Der  obere 
Ast  versorgt  den  Heber  des  oberen  Lides  und  den  oberen  geraden 
Augenmuskel,  der  untere  dagegen  die  übrigen  genannten  Muskel- 
massen. Da  der  obere  und  der  untere  gerade  Muskel  von  dem- 
selben Bewegungsnerven  abhängen,  so  bat  man  hier  ein  Beispiel 
des  auch  sonst  oft  vorkommenden  Falles,  dass  der  gleiche  Nerven- 
stamni  zwei  Gegenfüssler  beherrscht.  Die  Gesammtlähmung  des  ge- 
meinschaftlichen Augenmuskclnerven  verräth  sich  daher  auch  nach- 
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drücklicber  durch  die  regelwidrige  Drehimg  des  Auges  um  die  seuk- 
reclite,  als  um  die  wagerechte  Achse. 

§.  736.  Das  llerabfalleii  des  oberen  Augenlides  (Ptosis, 
ßlepharoplegia)  bildet  die  im  Gebiete  des  dritten  Hirnnerven  häutigste 
Läbmungstbrm.  Da  sie  sich  nur  auf  einen  Tbeil  des  oberen  Astes 
bezieht  und  der  obere  gerade  Augenmuskel  tbätig  zu  bleiben  ptlegt, 
so  verrätb  sich  bierdurcb  ein  centrales  und  kein  rein  peripherisches 
Leiden.  Das  iScbielen  nach  aussen , das  bei  tieferen  Netzhaut- 
krankbeiten  und  auch  sonst  auftritt,  bängt  ebenfalls  nur  von  einer 
gewissen  Summe  von  Fasern  des  unteren  Astes  ab.  Ist  aber  der 
gemeinscbaftlicbe  Augenmuskelncrv  im  Ganzen  gelähmt,  so  gesellt 
sich  noch  eine  Reibe  anderer  Zeichen  zu  jenen  beiden  Bewegungs- 
störungen. 

§.  737.  Die  geraden  Augenmuskeln  drehen  nicht  bloss  den  Aug- 
apfel, sondern  ziehen  ihn  auch  gegen  den  Grund  der  Augenliöble 
zurück.  Die  schiefen  suchen  ihn  nach  vorn  zu  bewegen.  Man 
bildet  daher  bisweilen  bei  Lähmungen  des  gemeinschaftlichen  Augen- 
muskelnerven, dass  der  kranke  Augapfel  etwas  stärker  als  der  ge- 
sunde hervorragt.  Der  durch  den  oberen  schiefen  Muskel  bedingte  Zug 
nach  vorn  hat  dann  das  Uebergewicht  über  den  durch  den  äusseren 
geraden  Muskel  erzeugten  Zug  nach  hinten.  Die  Augenlidspalte 
kann  willkürlich  geschlossen  werden,  weil  der  Kreismuskel  der 
Augenlider  von  dem  Antlitznerven  abhängt.  Die  Oeffuung  dagegen 
bleibt  der  Ptosis  wegen  unvollständig.  Der  Kranke  muss  das  obere 
Augenlid  mit  den  Fingern  heben,  wenn  er  mit  dem  entsprechenden 
Auge  vollkommen  sehen  will.  Die  ungehinderte  Thätigkeit  des 
oberen  schiefen  Augenmuskels  gestattet  die  willkürliche  Bogenwendung 
des  Auges  nach  unten  und  aussen.  Das  Widerspiel  des  kräftigeren 
äusseren  Augenmuskels  macht  aber  jene  Bewegung  mühsamer  und 
unsicherer  und  lässt  sie  nur  kurze  Zeit  anhalten,  so  dass  bald 
wiederum  der  Augapfel  gerade  nach  aussen  schnellt.  Die  durch  den 
unteren  schiefen  Muskel  erzeugte  Stellung  des  Auges  nach  oben  und 
innen,  die  im  Schlafe  vorkommt  und  durch  die  man  den  wahren 
Schlaf  von  dem  erheuchelten  unterscheiden' kann , scheint  hier  in 
geringerem  Grade  aufzutreten.  Ist  der  obere  oder  der  untere  gerade 
Augenmuskel  mit  oder  ohne  den  inneren  nur  in  ungleichem  Grade 
geschwächt,  so  weicht  das  Auge  nicht  bloss  nach  aussen,  sondern 
zugleich  nach  oben  oder  nach  unten,  je  nachdem  der  entsprechende 
gerade  Muskel  das  Uebergewicht  hat. 
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§.  738.  Reizt  man  den  gemeinscliaftHchen  Aiigenmiiskelnerven 
eines  friscli  getodteten  Säugetliieres  innerhalb  der  Scbädelliöhle,  so 
zielien  sich  bisweilen  der  äussere  gerade  und  selbst  der  obere  schiefe 
Augenmuskel,  so  wie  der  dem  Menschen  fehlende  Zuriiekzieher  des 
Augapfels  zusammen,  wenn  auch  die  Verbindung  mit  dem  Gehirn 
nicht  mehr  besteht.  Da  es  im  Mensehen  hin  und  wieder  vor- 
kommt, dass  Oculomotoriuszweige  zu  jenen  Muskeln  gehen,  so  darf 
man  nicht  aus  der  Schwäche  des  äusseren  geraden  und  des  oberen 
schiefen  Augenmuskels  neben  der  Unthätigkeit  der  übrigen  Augen- 
liöhlenmuskeln  unbedingt  schliessen,  dass  andere  Nerven,  als  der 
gemeinschaftliche  Augenmuskelnerv  leiden.  Die  Lähmung  einer 
grösseren  Zahl  von  Nerven  wird  aber  eine  um  so  grössere  Wahr- 
scheinlichkeit für  sich  haben.  Je  vollständiger  sich  die  Leistungs- 
fähigkeit jener  Muskeln  verloren  hat.  Die  Abweichungen  verrathen 
sich  am  nachdrücklichsten,  wenn  der  äussere  Augenmuskelnerv  eben- 
falls unthätig  ist.  Das  Auge  kann  dann  seine  natürliche  Stellung 
in  der  Ruhe  darbieteu.  Nur  die  vollkommene  Unmöglichkeit  der 
Bewegung  nach  innen  oder  nach  aussen  verräth  das  gleichzeitige 
Leiden  des  dritten  und  des  sechsten  Hirnnerven.  Die  von  LOEBNEEd) 
angegebene  Thatsache,  dass  sich  die  Augenmuskeln  durch  elek- 
trische Ströme  nicht  mehr  zusammenzogen,  wenn  sie  selbst  noch  dem 
Willen  bei  unvollkommener  Lähmung  gehorchten,  lässt  sich  von 
physiologischem  Standpunkte  nicht  erklären. 

§.  739.  Die  Schwäche  des  gemeinschaftlichen  Augenmuskel- 
nerven einer  Seite  verräth  sich  durch  die  Asymmetrie  der  Wendungen 
beider  Augen , wenn  der  Blick  einem  bewegten  Gegenstände  zu 
folgen  sucht.  Die  Drehungen  nach  aussen  oder  nach  aussen  und 
unten  fallen  im  Allgemeinen  in  dem  kranken  Auge  stärker,  als  in 
dem  gesunden  aus.  Das  Umgekehrte  verräth  sich  dagegen  für  die 
übrigen  Bewegungen.  Die  grossen  Anstrengungen  der  geschwächten 
Augenmuskeln,  welche  dessenungeachtet  nur  zu  unvollkommenen 
Leistungen  führen,  erzeugen  häufig  krampfhafte  Verkürzungen  der 
gesunden  Muskeln.  Die  Disharmonie  der  Augenstellung  nimmt  hier- 
durch noch  mehr  zu. 

§.  740.  Die  Reizung  des  von  dem  Gehirn  getrennten  Stammes 
des  gemeinschaftlichen  Augen rauskelnerven  eines  Säugetliieres  inner- 
halb der  Schädelhöhle  verengert  das  Sehloch.  Man  hat  also  Myosis. 
Die  Durchschneidung  erzeugt  eine  Erweiterung  oder  Mydriasis, 


9 F.  A.  Loebnek,  Nonnulla  de  Nervi  oculoraotorii  paralysi.  Lipsiae  1859.  8.  p.  18.  19. 
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welche  jedoch  den  höchsten  überhaupt  möglichen  Grad  nicht  er- 
reicht. Die  Erregung  des  Halstheiles  des  sympathischen  Nerven 
oder  das  Eintröpfeln  von  Atropin  in  den  Bindehautsack  hat  dann 
noch  eine  fernere  Vergrösserung  des  Pupillendurchmessers  zur  Folge. 
Die  Verengerung  des  Sehloches,  die  sonst  jeder  stärkeren  Wirkung 
des  Lichtes  auf  die  Netzhaut  folgt,  mangelt,  nicht  aber  diejenige, 
die  sich  nach  der  Entleerung  der  wässrigen  Feuchtigkeit  einstellt  ^). 
Alle  diese  Erscheinungen  kehren  auch  für  den  Menschen  wieder. 
Die  Betrachtung  des  sympathischen  Nerven  wird  uns  zu  ihnen 
zurückführen. 

§.  741.  Obgleich  die  Sehkraft  durch  die  Trennung  des  gemein- 
schaftlichen Augenmuskelnerven  an  und  für  sich  nicht  leidet,  so 
erzeugen  doch  die  Nebenwirkungen  derselben  mancherlei  Störungen. 
Die  disharmonische  Stellung  der  Gesichtsachsen  hat  zur  Folge,  dass 
ein  Mensch,  der  an  Halblähmung  oder  an  vollständiger  Unthätigkeit 
jenes  Nerven  seit  nicht  zu  langer  Zeit  leidet,  von  Doppelbildern 
belästigt  wird,  wenn  auch  sein  Sehvermögen  sonst  nicht  gestört  ist. 
Das  dem  kranken  Auge  entsprechende  Bild  steht  schief,  wenn  der 
ursprünglich  senkrechte  Meridian  des  Auges  durch  den  äusseren 
und  den  oberen  schiefen  Augenmuskel  nach  aussen  und  unten  ge- 
dreht worden.  Die  Lage  und  die  Ortsveränderung  der  Doppelbilder 
und  der  Nachbilder  können  die  Wirkungsgrösse  der  einzelnen,  nicht 
vollkommen  gelähmten  Muskeln  bestimmen.  Der  Kranke  gewöhnt 
sich  allmählich  hier,  wie  in  anderen  Arten  des  Schielens,  das  zweite 
Bild,  welches  das  leidende  Gesichtswerkzeug  liefert,  zu  vernach- 
lässigen und  nur  mit  einem  Auge  zu  sehen.  Die  nicht  gebrauchte 
Netzhaut  kann  desshalb  einen  grösseren  Theil  ihrer  Leistungsfähig- 
keit einbüssen.  Sie  gewinnt  aber  ihre  früheren  Kräfte  nach  der 
Beseitigung  der  Lähmung  des  dritten  Hirnnerven  rasch  wieder.  Die 
Gezwungenheit  und  das  Schwanken  der  gleichzeitigen  Bewegungen 
beider  Augen  (§.  739.)  führen  oft  zu  Undeutlichkeit  des  Sehens, 
dem  Scheine  des  Zitterns  der  erblickten  Gegenstände  und  selbst  zu 
Sc-hwindel.  Der  Kranke  stellt  bisweilen  den  Kopf  schief,  um  einen 
Punkt  mit  beiden  Augen  mit  nahezu  gleicher  Schärfe  zu  erkennen. 
Da  sich  das  Sehloch  in  hellem  Lichte  nicht  mehr  verengt,  so  tritt 
dann  eine  grössere  Summe  von  Strahlen  in  das  Auge.  Eine  zu  be- 
deutende Lichtstärke  blendet  daher  leichter,  als  unter  regelrechten 
Verhältnissen. 


*)  J.  Budöe,  lieber  die  Bewegung  der  Iris.  Braunsehweig  1855.  6.  S.  63.  64. 
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§.  742.  Sind  auch  die  von  dem  gemeinschaftlichen  Angen- 
muskelnerven abhängenden  Muskeln  des  Augapfels  gelähmt,  so 
kann  dessen  ungeachtet  die  Pupille  ihre  Beweglichkeit  bewahren. 
Es  ist  sogar  vorgekommen , dass  die  Regenbogenhaut  anhaltende 
Wechselkrämpfe  darbot  ^),  wie  sie  dem  sogenannten  Hippus,  der 
fortwährend  abwechselnden  Verengerung  und  Erweiterung  der  Pupille 
eigen  sind.  Atropin  wirkt  dann  auf  die  kranke  Regenbogenhaut 
wie  auf  die  gesunde. 

§.  743.  Gkaefe  fand  das  Anpassungsvermögen  erhalten,  wenn 
auch  die  Augenmuskeln  geschwächt  waren  oder  die  Regenbogen- 
häute beider  Augen  angeborene  Colobomas palten  darboten. 
Canstatt  bemerkte  nur  eine  Schwächung,  Loebner^)  dagegen 
einen  vollkommenen  Mangel  desselben  selbst  in  einem  Falle  unvoll- 
kommener Lähmung  des  Augenmuskelnerven.  Die  Pupillenverenge- 
rung nach  dem  Einlegen  von  Calabarpapier  in  den  Bindehautsack 
entsteht  später  und  hält  dafür  länger  an,  als  die  künstliche  Kurz- 
sichtigkeit, die  das  Gift  erzeugt^).  Genauere  Untersuchungen  über 
das  Anpassungsvermögen  nicht  bloss  durch  Leseproben,  sondern 
auch  mittelst  des  Augenspiegels  (§.  497.)  wären  um  so  wtinschens- 
werther,  als  sie  zugleich  über  die  Th  eile  Aufschluss  geben  würden, 
welche  die  inneren  Veränderungen  des  Auges  bewirken  und  wie  sie 
bei  dem  Nahe-  und  dem  Fernsehen  thätig  sind. 

Die  ungewöhnliche  scheinbare  Ortsveränderung  der  Gegenstände 
des  Gesichtsfeldes  führt  leicht  zu  Schwindel.  Er  kann  sich  je  nach 
den  Verhältnissen  des  gesunden  Auges  mehr  oder  minder  geltend 
machen. 

§.  744.  Viele  Verletzungen  des  centralen  Nervensystemes  er- 
zeugen regelwidrige  Augenstellungen,  die  ihrem  Wesen  nach  zu  den 
Zwangsbewegungen  (§.690.)  gehören.  Verwundungen  des  kleinen 
Gehirns  führen  hier  zu  den  auffallendsten  Ergebnissen.  Hat  man 
die  eine  Kleinhirnhemisphäre  eines  Kaninchens  durchschnitten,  so 
rollt  gewöhnlich  das  Auge  der  entsprechenden  Seite  in  der  Augen- 
höhle herum  oder  starrt  in  selteneren  Fällen  nach  hinten  und  oben. 
Das  der  entgegengesetzten  Seite  ist  immer  stier  nach  vorn  und 


0 Siehe  z.  B.  R.  Ulrich,  De  Catoptrices  et  Dioptrices  in  oculoruni  morbis  cog- 
noscendis  usu  atque  utilitate.  Gottingae  1853.  4.  p.  36.  Loebner,  a.  a.  0.  p.  5.  und  p.  22. 
*)  Loebner,  a.  a.  0.  p.  6.  und  p.  23. 

Robertson,  Journal  de  Pharraacie.  Troisieme  Serie.  Tome  XLIV.  1863.  p.  51. 
und  351.  Graefe  in  s.  Archiv.  Bd.  IX.  Abth.  III.  S.  95.  B.  Ruete  in  Wagner’s 
Arch.  d.  Heilkunde.  Bd.  V.  Leipzig  1864.  S.  177. 
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unten  gerichtet.  Die  Trennung  des  mittleren  Kleinhirnschenkels  hat 
den  umgekehrten  Erfolg.  Das  Auge  der  kranken  Seite  bleibt  nach 
vorn  und  unten  und  das  andere  nach  liinten  und  oben  gerichtet. 
Die  Quertrennung  der  einen  Seitenhälfte  der  Brücke  erzeugt  die 
gleiche,  die  der  Tyrandde  und  der  strickförmigen  Körper  dagegen 
bisweilen  nach  Magendie  die  umgekehrte  Wirkung.  Die  Trennung 
des  einen  Grosshirnschenkels  oder  der  Ausstrahlung  desselben 
in  das  grosse  Gehirn  kann  auf  die  von  dem  gemeinschaftlichen 
Augenmuskelnerven  beherrschten  Theile  wirken.  Das  Schielen  nach 
aussen,  das  man  in  manchen  llemiplegischcn  findet,  hängt  hiermit 
zusammen. 

§.  745.  ^'erwundungen  der  Vierhügel  können  Augenbewe- 
gungen zur  Folge  haben.  Sie  erzeugen  sich  aber  wahrscheinlich 
erst  auf  dem  Wege  des  Reflexes.  Jene  llirntheile  wirken  dagegen 
auf  das  Nachdrücklichste  auf  die  Regenbogenhaut  und  die  Sehkraft 
des  Auges  (§.  732.).  Reizt  man  auch  nur  die  eine  Hälfte  der  Vier- 
hügel, so  ändern  sich  doch  meistentheils  die  Grössen  der  Pupillen 
beider  Augen.  Hat  die  Abtragung  eines  vorderen  Vici’hügels  ein 
Kaninchen  an  der  entgegengesetzten  Seite  geblendet,  so  verkleinert 
sich  doch  noch  das  Sehloch,  wenn  ein  starker  Lichteindruck  das 
andere  Auge  anregt  ^).  Die  Amaurose  eines  Auges  des  Menschen 
bietet  nicht  selten  das  Gleiche  dar.  Die  vorsichtige  Reizung  des 
einen  hinteren  Vierhügels  kann  zu  ausschliesslicher  Pupillenverenge- 
rung des  entgegengesetzten  Augapfels  führen.  Die  nachdrücklichere 
Erregung  wirkt  auf  beide  Augen. 

§.  746.  Der  Rollmuskelnerv  (N.  patheticus  s.  trochlearis) 
beherrscht  den  oberen  schiefen  Augenmuskel.  Das  Auge  sinkt  bei 
der  Lähmung  desselben  in  die  Augenhöhle  in  geringem  Grade 
zurück.  Die  Rollung  des  Augapfels  nach  aussen  und  unten  und  die 
Bewegung  nach  unten  überhaupt  sind  erschwert.  Sieht  der  Kranke 
Doppelbilder,  so  steht  wiederum  das  der  leidenden  Seite  entspre- 
chende Bild  in  dem  Maasse  schief,  als  der  einseitige  Einfluss  des 
unteren  schiefen  Augenmuskels  den  senkrechten  Meridian  des  Auges 
in  seiner  Zugrichtung  gedreht  hat.  Das  Doppeltsehen  verräth  sich 
am  auffallendsten  bei  dem  Blicke  nach  unten.  Es  erzeugt  eine  ähn- 
liche Wirkung,  als  hätte  man  vor  den  beiden  Augen  Prismen  in 
ungleichen  Entfernungen  aufgestellt. 


')  ScuiFK,  a.  a.  0.  S.  358. 
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§.  747.  Beiücksiclitigt  man  nur  die  quergestreiften  Muskel- 
massen, so  bildet  die  grossere  Wurzelabtbeilung  des  dreigetbeil- 
ten Nerven  (N.  trigeminus)  einen  Empfinduiigs-  und  die  kleinere 
einen,  wie  es  scheint,  reinen  Bewegungsnerven.  Man  hätte  hiernach 
ein  ähnliches  Verhalten,  wie  in  den  Wurzeln  der  Rückenmarksnerven, 
nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  hier  die  empfindende  Wurzel  be- 
deutend stärker  als  die  bewegende  wäre.  Die  mechanische  Reizung 
des  dreigetheilten  Nerven  in  der  Schädelhöhle  erzeugt  auch  leb- 
haftere Schmerzen,  als  die  jedes  anderen  Hirnnerven.  Die  bis  jetzt 
gewonnenen  Erfahrungen  sprechen  zwar  dafür,  dass  die  kleinere 
Abtheilung  des  dreigetheilten  Nerven  nur  Bewegungsfasern  ein- 
schliesst.  Die  grössere  hingegen  kann  nicht  mehr  als  ein  blosser 
Empfindungsnerv  angesehen  werden,  so  wie  man  auch  andere  Ver- 
kürzungsgebilde als  die  quergestreiften  Muskelmassen  berücksichtigt. 

§.  748.  Das  Sehloch  der  Kaninchen  verengert  sich , man  mag 
den  dreigetheilten  Nerven  vor  oder  hinter  den  Gasser’schen  Knoten 
oder  die  eine  Hälfte  des  verlängerten  Markes  durchschnitten  haben. 
Der  Pupillendurchmesser  nimmt  dabei  nach  Budge  •)  langsam  ab 
und  hält  dafür  lange  und  oft  noch  nach  dem  Tode  des  Thieres  an. 
Dasselbe  wiederholt  sich  in  Fröschen , nicht  aber  in  Hunden  und 
Katzen,  deren  Sehloch  sich  in  Folge  jenes  Eingriffes  erweitert.  Die 
Pupillenverengerung  wird  auch  in  einzelnen  Fällen  von  Lähmung 
des  dreigetheilten  Nerven  des  Menschen  angegeben  ^).  Dieses  stimmt 
mit  einer  anatomischen  Beziehung.  Der  Halstheil  des  sympathischen 
Nerven  ist  von  dem  des  herumschweifenden  Nerven  im  Kaninchen  eben 
so  scharf  geschieden,  als  in  dem  menschlichen  Körper.  Beide  Nerven- 
stämme  verschmelzen  dagegen  auf  das  Innigste  in  vielen  Fleisch- 
fressern. Die  meisten  Forscher  waren  nicht  im  Stande,  eine  Ver- 
änderung des  Sehloches  durch  die  Reizung  des  von  dem  centralen 
Nervensysteme  getrennten  dreigetheilten  Nerven  zu  erzeugen , wenn 
sie  sich  vor  elektrischen  Stromesschleifen  und  anderen  Täuschungs- 
quellen zu  schützen  suchten.  Nur  Balogh^)  nimmt  an,  dass  die 
Bewegungsfasern  der  Pupillenerweiterung  in  dem  dreigetheilten 
Nerven  verlaufen,  weil  die  elektrische  Erregung  des  Augenastes 
des  dreigetheilten  Nerven  oder  des  Gasser’schen  Knotens  das  Seh- 
loch vergrössert,  und  die  bei  der  Erstickung  eintretende  Pupillen- 


q J.  Budge,  lieber  die  Bewegung  der  Iris.  Braunsebweig  1855.  8.  S.  09.  100. 
q Siebe  z.  B.  die  Tabelle.  Ebendaselbst.  S.  179. 

q Balogh,  Molescbott’s  üntersuebungen.  Bd.  VIII.  1862.  S.  423 — 434. 
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ervveiterung  nach  der  vollständigen  Durclisclineidung  jenes  Knotens, 
nicht  aber  nach  der  des  llalsstainmes  des  sympathischen  Nerven 
auf  hört.  Diese  Erfahrungen  beweisen  nicht,  dass  die  Wurzeln  des 
dreigetheilten  Nerven  bewegende  Fasern  der  Regenbogenhaut  eiii- 
schliessen,  weil  sich  der  sympathische  Nerv  mit  dem  Gasser’schen 
Knoten  verbindet  und  ein  Theil  der  Fasern  desselben,  die  auf  die 
Regenbogenhaut  wirken,  erst  in  dem  obersten  llalsknoten  und 
selbst  noch  höher  hinzutritt.  Die  Annahme  von  Oeiil,  dass  der 
Hund  pupillenerweiternde  Nerven  besitzt,  die  aus  dem  Gasser’schen 
Knoten  entspringen,  ruht  desshalb  ebenfalls  auf  keiner  zuverlässigen 
Grundlage. 

§.  749.  Die  Ernährungsstörungen,  welche  die  Lähmung  des 
dreigetheilten  Nerven  zur  Folge  hat,  lassen  es  nicht  bezweifeln,  dass 
viele  Hewegungsfasern  der  Blutgefässe  des  Kopfes  in  den  Wurzeln 
und  dem  Stamme  jenes  Nerven  verlaufen.  Dasselbe  gilt  für  die 
Nervenzweige  der  Thränendriise  und  anderer  Absonderungswerk- 
zeuge des  Kopfes.  Longet  will  beobachtet  haben,  dass  die  Menge 
der  Thränenflüssigkeit  und  des  Mundspeichels  nach  der  Durch- 
schneidung des  Trigeminus  innerhalb  der  Sehädelhöhle  abnehme. 

§.  7.50.  Bezieht  man  den  Ausdruck  nur  auf  die  quergestreiften 
Muskelmassen,  so  lässt  sich  behaupten,  dass  der  erste  und  der 
zweite  Ast  des  dreigetheilten  Nerven  (Ramus  ophthalmicus 
und  R.  maxillaris  superior  N.  trigemini)  zu  den  reinen  Emptindungs- 
nerven  gehören,  ^der  dritte  (R.  maxillaris  inferior)  dagegen  ge- 
mischt ist,  weil  er  sieh  aus  einem  Theile  der  grösseren  und  der 
ganzen  kleineren  Abtheilung  des  dreigetheilten  Nerven  zusammensetzt. 

§.751.  Da  es  häufig  vorkommt,  dass  nur  einer  der  unter- 
geordneten Aeste  des  dreigetheilten  Nerven  überempfindlich  oder 
gelähmt  ist,  so  wollen  wir  zuerst  die  Hauptzweige  eines  jeden  der 
drei  Hauptäste  gesondert  betrachten.  Ein  und  derselbe  Bezirk  der 
Gesichtshaut  empfängt  nicht  selten  Zweige  des  ersten  und  des 
zweiten,  des  zweiten  und  des  dritten  oder  des  ersten  und  des  dritten 
Hauptastes.  Die  genaue  Untersuchung  solcher  gemischter  Bezirke 
fordert  die  Prüfung  mit  dem  mechanischen  und  dem  elektrischen 
Tastzirkel  (§.  428.)  und  das  Abstechen  mit  Nadeln,  um,  wo  möglich, 
zu  entscheiden,  ob  das  geringere  Auffassungsvermögen  von  einer 
Halblähmung  aller  in  dem  Hautbezirke  sich  verbreitenden  Nerven 
oder  nur  von  der  mehr  oder  minder  vollständigen  Unthätigkeit  derer, 
die  dem  einen  Zweige  des  dreigetheilten  Nerven  angehören,  herrührt. 


Erster  Ast  des  dreigetlieilten  Nerven. 
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752.  Die  Trennung  des  Nasen-Blendungszweiges 
(R.  naso-ciliaris)  oder  des  ganzen  Augen ast es  (K.  oplitlialinicus) 
verkleinert  das  Seliloch.  Es  kann  sich  wiederum  später  in  geringem 
Grade  erweitern.  Sein  Umfang  nimmt  aber  von  Neuem  ab,  so  wie 
sich  die  Ernährungsstörungen  des  Auges  nachdrücklicher  geltend 
machen.  Der  Nasenast  (R.  ethmoidalis)  beherrscht  die  Empfind- 
lichkeit der  Schleimhäute  der  Stirnhöhle,  z.  Th.  der  Siebbeinzellen, 
der  vorderen  Bezirke  der  Nasenscheidewand  und  der  Seitentheile 
der  Nase.  Da  sich  aber  auch  hier  Nasenzweige  des  zweiten  Astes 
des  Trigeminus  verbreiten,  so  wird  man  einen  nur  unvollkommenen 
Gefühlsmangel  an  den  meisten  Stellen  haben.  Die  nach  aussen 
tretende  Endfortsetzung  des  Nasenzweiges,  der  äussere  Nasen - 
ast  (R.  nasalis  externus)  versorgt  die  Haut  der  äusseren  Nase  von 
der  Höhe  der  Nachbarschaft  des  inneren  Augenwinkels  bis  zum 
Rande  des  äusseren  Nasenloches.  Die  Hauptnerven  dieser  Gegend 
kommen  aber  nicht  aus  ihm,  sondern  aus  dem  Unteraugenhöhlen- 
zweige des  zweiten  Astes.  Die  Lähmung  des  Nasenblendungszweiges 
wird  daher  nur  untergeordnete  Störungen  der  Empfindlichkeit  dieses 
Hautbezirkes  hervorrufen. 

§.  753.  Der  U nt erroll ner v (R.  infratrochlearis)  des  Nasen- 
blendungszweiges und  der  Ober  rollnerv  (R.  supratrochlearis)  des 
Stirn  nerven  (N.  frontalis),  so  wie  andere  Bündel  des  letzteren 
versorgen  die  Bindehaut,  die  Thränencarunkel  und  den  Thränen- 
sack.  Es  hängt  von  der  Gesammtsumme  dieser  Zweige  ab,  dass 
man  die  Bindehaut  eines  Menschen,  dessen  Angenast  gelähmt  ist, 
berühren  kann,  ohne  dass  die  Augenlidspalte  unwillkürlich  geschlossen 
wird  oder  die  Thränen  reichlicher  hervorströmen.  Obgleich  der 
Ober-  und  der  Unterrollnerv  feine  Fäden  an  die  äussere  Haut  der 
Augenlider  und  der  Nachbargegend  abgeben,  so  sind  diese  doch  im 
Verhältniss  zu  denen,  die  aus  dem  Stirnnerven  und  dem  Untcraugen- 
höhlennerven  kommen,  zu  unbedeutend,  als  dass  sieb  ihre  Lähmung 
durch  einen  sehr  auffallenden  Grad  von  Unempfindlichkeit  verrathen 
könnte. 


§.  754.  Der  Ober  äugen  höhlenast  des  Stirn  nerven 
(R.  supraorbitalis  N.  frontalis)  macht  die  Haut  des  oberen  Augen- 
lides, der  Gegend  der  Augenbrauen,  der  Stirn  und  des  Vordertheiles 
des  Scheitels  empfindlich.  Zog  die  Verwundung  dieses  Nerven  eine 
Abnahme  oder  den  Verlust  des  Sehvermögens  des  Menschen  nach  sich, 
so  rührte  es  wahrscheinlich  nur  davon  her,  dass  derselbe  Eingriff, 
der  den  Stirnnerven  traf,  den  Sehnerven  heftig  erschütterte  oder 
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sonst  naclidrücklicli  verletzte.  Man  kann  keine  besondere  pbjsio- 
log’ische  Beziehung-  beider  Nervenstämine  naebweisen.  Das  Seb- 
vermögen  des  Menschen  und  der  Thiere  bleibt  nicht  selten  voll- 
kommen erhalten,  wenn  man  den  Stirnnerven  unmittelbar  über  der 
Augenhöhle  durchschnitten  bat.  Reizte  Kugel  diesen  Nerven  oder 
den  Unterrollnerven  des  Hundes  oder  die  centralen  Abschnitte  jener 
Stämme  nach  der  Üurcbsclineidung  derselben  mit  elektrischen  Strömen, 
so  verkürzten  sich  die  Augenmuskeln,  vorzugsweise  der  Zurückzieber 
des  Auges  auf  reflectoriscbem  Wege.  Neuralgieen  der  genannten 
Nerven  werden  auch  nicht  selten  von  Krämpfen  der  Augenmuskeln 
begleitet. 

§.  755.  Obgleich  der  Tbränennerv  (R.  lacrymalis)  vorzüg- 
lich die  Tbränendrüse  versorgt,  so  geben  doch  Fäden  desselben  zum 
Auge  und  der  Haut  der  Nachbarschaft  des  äusseren  Augenwinkels. 
Man  bat  noch  nicht  genauer  untersucht,  ob  sie  blosse  Emptindungs- 
oder  Gefässnerven  sind  oder  aus  einer  Mischung  beider  bestehen. 

§.  756.  Der  Wangenbautnerv  (N.  subcutaneus  malae)  des 
zweiten  Hauptastes  oder  des  Oberkieferas tes  (N.  maxillaris 
Superior)  des  dreigetlieilten  Nerven  versieht  die  Haut  in  der  Gegend 
des  Jochbeines,  die  auch  Zweige  von  dem  Unteraugenböblenas^e  und 
dem  oberflächlichen  Scliläfernerven  bezieht.  Der  verhältnissmässig 
lange  freie  Verlauf  jenes  Nerven  in  der  Augenhöhle  macht  es  mög- 
lich, dass  er  schon  durch  Geschwülste,  die  sich  in  der  hinteren 
Hälfte  derselben  befinden,  beeinträchtigt  wird , wenn  der  durch  den 
Unteraugenhöhlencanal  vorn  geschütztere  Stamm  des  Unteraugen- 
höhlennerven nicht  leidet. 

§.  757.  Wir  werden  sehen,  dass  der  Vidi  sehe  Nerv  (N. 
Vidianus)  Fasern  des  Antlitznerven  dem  Gaumenkeilbeinknoten  zu- 
führt. PR-  enthält  wahrscheinlich  überdiess  Einpfindungsfasern  für 
die  Schleimhäute  des  hintersten  und  untersten  Theiles  der  Nasen- 
höhle und  des  oberen  Bezirkes  des  Schlundes.  Die  vorderen  und 
die  hinteren  Nasenzweige  (N.  N.  nasales  superiores  anteriores 
und  posteriores)  vermitteln  die  Empfindlichkeit  der  hinteren  Ab- 
schnitte der  Nasenmusclieln  und  der  Nasenscheidewand  und  die 
Umgebung  der  Rachenmündung  der  P]ustachischen  Trompete.  Der 
Scarpa’sche  Nasen  sch  ei  de  wandnerv  (N.  naso -palatinus 
Scarpae)  leistet  dieselben  Dienste  für  die  Nasenscheidewand,  vor- 
zugsweise den  mittleren  und  den  unteren  Theil  derselben  und  die 
Gaumen  warze.  Die  Gaumen  zweige  (R.  R.  palatini)  haben  die 
gleiche  Beziehung  zu  der  untern  Muschel  und  den  Schleimhäuten 
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des  mittleren  und  des  unteren  iN’asenganges,  des  harten  und  des 
weiehen  Gaumens  und  des  Zäpfchens.  Die  drei  Arten  oberer 
Zahnnerven  (N.  N.  dentales  superiores  posteriores,  medius  und 
anterior)  begeben  sich  zu  den  Zähnen  des  Oberkiefers,  dem  Zahn- 
fleische, der  Schleimhaut  der  Highmoreshöhle,  der  des  Bodens  der 
Nasenhöhle,  der  vordem  Gaumenhaut,  dem  Thränen- Nasengange 
(Ductus  lacrymalis)  und  seihst  vielleicht  zu  der  äusseren  Haut  der 
Wange.  Der  Unter  au  gen  höhlenast  (R.  infraorbitalis)  endlich 
bildet  den  vorzüglichsten  Empfindungsnerven  des  unteren  Augen- 
lides, der  äusseren  Haut  der  Nase,  der  W ange  und  der  entsprechenden 
Hälfte  der  Oberlippe,  so  wie  der  Schleimhaut  der  letzteren.  Seine 
Ueberempfindlichkeit  erzeugt  den  PothergilU sehen  Gesichts- 
s eh  merz.  Ein  Kranker,  der  an  Lähmung  dieses  Nerven  leidet, 
hält  das  Glas,  aus  dem  er  trinkt  für  lückenhaft,  weil  er  seinen 
Empfindungsmangel  auf  den  Gegenstand  übei’trägt. 

§.  758.  Die  Zweige,  die  der  Ohrknoten  (Ganglion  oticum) 
für  den  Spanner  des  Trommelfelles  (Ramus  ad  teusorem  tympani) 
und  den  inneren  Flügelmuskel  (Pterygoideus  internus)  entlässt,  sind 
unzweifelhaft  bewegungserregend.  Ludwig  und  Politzer  sahen  Orts- 
veränderungen des  Hammergritfes  frisch  getödteter  Hunde,  wenn  sie 
den  dreigetheilten  Nerven  in  der  Schädelhöhle  reizten.  Dieses  Er- 
gebniss  blieb  nach  der  Durchschneidung  der  Sehne  des  Paukenfell- 
spanners aus.  Die  übrigen  Zweige  jenes  Knotens  dagegen  bestehen 
vermuthlich  vorzugsweise  aus  Mischungen  von  Empfindungs-  und 
Gefässnerven. 

§.  759.  Der  kurze  Nervenstamm,  den  man  den  Kaumuskel- 
nerven (N.  crotaphitico-buccinatorius  Palettae)  nennt,  leitet  die 
Bewegungen  der  Kaumuskeln  (Temporalis,  Masseter,  Pterygoideus 
internus  und  externus),  nicht  aber  die  des  Backenmuskels  (Bucci- 
natorius),  die  von  dem  Antlitznerven  abhängen.  Die  Lähmung  der 
Kaumuskeln  der  einen  Seite  macht  es  möglich,  dass  die  der  anderen 
den  Unterkiefer  nach  ihrer  Seite  hinüberziehen.  Diese  bei  dem 
Kauen  sich  vergrössernde  Abweichung  hat  zur  Folge,  dass  sich 
die  Zähne  der  Kaninchen  vorzugsweise,  die  Backzähne  einseitig  und 
zwar  an  der  gesunden  Seite  entgegengesetzt  wie  an  der  kranken 
abschleifen  ^). 


')  Siehe  Schiff,  Untersuchungen 


1855.  S.  49.  50. 

Valentin,  Pathologie  der  Nerven.  II. 


der  Physiologie  des 


Nervensystems.  Frankfurt  a.  M. 
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§.  760.  Der  oberflächliche  Schläfeiiz weig  (R.  temporalis 
superficialis  sive  auricularis  anterior)  enthält  die  Empfindungsfasern 
für  die  Haut  vor  dem  Kiefergelenke,  für  einen  Theil  des  äusseren 
Gehörganges,  die  äussere  Haut  des  Ohres  und  der  Schläfe  und  gibt 
noch  Fasern  an  das  Kiefergelenk  und  die  Ohrspeicheldrüse.  Der 
Zun  genast  des  dreigetheilten  Nerven  (R.  lingualis  N.  trigemini) 
vermittelt  die  Tastempfindlichkeit  der  entsprechenden  Zungenhälfte 
und  der  Schleimhaut  der  Mundhöhle  neben  der  Zunge.  Der  Unter- 
kiefernerv (R.  maxillaris  inferior  s.  mandibularis)  ist  ein  ge- 
mischter Stamm.  Der  Kieferzungenbeinast  (R.  mylohyoideus), 
den  er  vor  seinem  Eintritte  in  den  Unterkiefercanal  entlässt,  gibt 
einige  Fasern  an  die  beiden  Flügelmuskeln  und  beherrscht  vorzugs- 
weise die  Bewegungen  des  Kieferzungenbeinmuskels  (Mylohyoideus) 
und  des  vorderen  Bauches  des  zweibäuchigen  Kiefermuskels  (Di- 
gastricus  maxillae  inferioris).  Die  Empfindungsfasern  des  Unter- 
kieferzweiges gehen  zu  den  Zähnen , dem  Zahnfleische  und  der 
Knochenmasse  des  Unterkiefers.  Die  K i n n n e u r a 1 g i e rührt  von  dem 
Kinnzweige  desselben  her,  der  das  Kinn  und  die  Unterlippe  versorgt. 

§.  761.  Es  ergibt  sich  aus  dem  eben  Dargestellten,  dass  die 
Lähmung  des  ersten  Astes  oder  des  Augenastes  des  drei- 
getheilten Nerven  (R.  ophthalmicus  N.  trigemini)  Pupillenver- 
engerung und  Unempfindlichkeit  der  Bindehaut  des  Auges,  des 
oberen  Augenlides,  der  Stirnhaut  und  Abnahme  der  Empfindlichkeit 
an  der  Haut,  vorzüglich  des  unteren  Theiles  der  äusseren  Nase, 
und  den  Mangel  des  Tastvermögens  in  dem  vorderen  Theile  der 
Nasenschleimhaut  zur  Folge  hat.  Die  Thätigkeit  des  zweiten 
Astes  oder  des  Oberkieferastes  (R.  maxillaris  superior  N.  trige- 
mini) beherrscht  die  Empfindlichkeit  des  unteren  Augenlides,  der 
Haut  der  Wange,  der  Nase  und  der  entsprechenden  Hälfte  der 
Oberlippe,  eines  grossen  Theiles  der  Nasenschleimhaut,  vorzugsweise 
der  mittleren  und  der  hinteren  Bezirke  derselben , der  Schleimhäute 
des  harten  und  des  weichen  Gaumens  und  des  Zäpfchens,  der  Zähne 
und  des  Zahnfleisches  des  Oberkiefers.  Der  dritte  Ast  oder  der 
Unterkieferzweig  (R.  maxillaris  inferior)  endlich  versorgt  mit 
seinen  Empfindnngsfasern  die  Haut  vor  dem  Kiefergelenke,  die  des 
äusseren  Ohres  und  der  Schläfengegend  und  z.  Th.  des  äusseren 
Gehörganges,  die  entsprechende  Hälfte  der  Aussen  - und  der  Innenhaut 
der  Unterlippe,  der  Zunge,  der  benachbarten  Mundschleimhaut  und 
zum  Theil  der  Mandeln,  der  Zähne,  des  Zahnfleisches  und  des 
Unterkiefers. 


Lähmung  der  ganzen  dreigeth eilten  Nerven. 
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§.  762.  Die  beiden  Augenlider,  die  äussere  Haut  der  Nase 
und  die  gesammte  Nasenscbleiinbaut  verlieren  erst  ihr  Gefühl 
vollständig,  wenn  der  erste  und  der  zweite  Ast  des  dreigetbeilten 
Nerven  gelähmt  sind.  Nur  die  Unthätigkeit  des  zweiten  und  des 
dritten  Astes  kann  alle  Zähne  unenipfindlicli  machen.  Hat  man 
bloss  die  grössere  Wurzelabtheilung  in  einem  Säugcthiere  getrennt, 
so  erhält  sich  die  Kraft  der  Kaumuskeln  an  beiden  Seiten.  Die 
entsprechende  Zungenhälfte  hat  ihr  Tastvermögen  und  ihre  Schmerzens- 
empfindlichkeit,  nicht  aber  die  Geschmackswahrnehmung  des  Süssen 
und  des  Bittern  verloren.  Die  unempfindlichen  Bezirke  stimmen  mit 
denen,  welche  die  Trennung  des  ganzen  dreigetbeilten  Nerven  liefert, 
überein.  Sie  werden  sich  im  Menschen  von  der  Höhe  des  Scheitels 
bis  zu  dem  Unterkieferrande  erstrecken  und  überdiess  noch  das 
Auge  und  die  Nasenschleimhaut  umfassen. 

§.  763.  Die  Erfahrung  lehrt,  dass  sich  immer  die  durch  einen 
dreigetbeilten  Nerven  erzeugte  Lähmung  auf  dieselbe  Seitenhälfte 
des  Kopfes  des  Thieres  oder  des  Menschen  beschränkt.  Hatte 
Magendie  die  beiden  Trigemini  in  der  Schädelhöhle  eines  Kanin- 
chens ohne  tödtliche  Blutung  durchschnitten,  so  klopfte  es  häufig 
mit  seinem  Kopfe  gegen  den  Boden,  wie  ein  Blinder  mit  seinem 
Stabe.  Der  Gang  wurde  zugleich  schwankender.  Die  Bewegungen 
keines  der  Gesichtsmuskeln  leiden  unmittelbar  bei  der  Trigeminus- 
lähmung, weil  alle  von  dem  Antlitznerven  abhängen. 

§.  764.  Geschwülste  an  der  Grundfläche  der  Schädelhöhle,  die 
den  Gasser’schen  Knoten  oder  die  ihm  benachbarten  Nervenstämme 
drücken,  führen  häufig  zu  Ueberempfindlichkeit  oder  zu  Lähmung  des 
dreigetbeilten  Nerven  mit  allen  Ernährungsstörungen  des  Auges,  der 
Nasenschleimhaut,  des  Zahnfleisches  und  der  anderen  Theile  des 
Kopfes,  wie  wir  sie  bei  der  Betrachtung  der  Einflüsse  der  Nerven 
auf  die  Blutgefässe  kennen  lernen  werden  i).  Die  angebliche 
Wechselwirkung  zwischen  den  Leiden  der  Zweige  des  Unterkiefer- 
astes und  denen  des  Sehnerven  werden  uns  auch  dort  beschäftigen. 

§.  765.  Da  sich  die  Fasern  der  grösseren  Wurzelabtheilung 
des  dreigetbeilten  Nerven  bis  zu  den  Oliven  und  die  der  kleineren 
bis  zu  dem  Boden  der  vierten  Hirnhöhle  nach  den  Untersuchungen 
von  Stilling  verfolgen  lassen,  so  können  örtliche  Leiden  des 
centralen  Nervensystemes,  die  zwischen  der  Brücke,  den  Oliven 


')  Siehe  z.  B.  die  bei. Schiff,  TJntersuchungeii  zur  Physiologie  des  Nervensystems, 
S.  51 — 79.  zusammengestellten  Kranljheitsgeschichten. 
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oder  der  Rau  teil  grübe  liegen,  Krankbeitszeicben  in  dem  Bereiche 
des  dreigetlieilten  Nerven  liervorrufen.  Wir  haben  z,  B.  schon 
früher  (§§.  605.  fgg.)  gesehen,  dass  eine  Ueberempfindlicbkeit  der 
entsprechenden  Kopfliälfte  nach  halbseitigen  Durchsclineidungen  des 
centralen  Nervensystemes  oberhalb  des  oberen  Tbeiles  des  Rücken- 
markes häufig  vorkommt.  Sie  schwindet  in  der  Regel  früher,  als 
die  der  Gliedmaassen.  Man  kann  auch  die  Lähmung  der  ent- 
sprechenden Abschnitte  des  dreigetheilten  Nerven  durch  die  Tren- 
nung der  centralen  Fasern  an  irgend  einer  Stelle  ihres  Verlaufes 
bis  nahe  vor  der  Schreibfeder  erzeugen.  So  empfindlich  die  Fort- 
setzungen , die  in  der  Brücke  dahingehen , sind , so  wenig  empfind- 
lich zeigen  sich  die  weiter  nach  hinten  gelegenen  grauen  Kerne, 
deren  Ausrottung  ebenfalls  Trigeminuslähmung  zur  Folge  hat.  Dieser 
Umstand  könnte  vielleicht  als  Entscheidungsmerkmal  dienen,  ob 
eine  centrale  Trigeminuslähmung  weiter  nach  vorn  oder  mehr  nach 
hinten  liegt.  Eine  Hyperästhesie  wird  ihr  nur  in  dem  ersteren  Falle 
vorangehen,  während  alle  Reizerscheinungen  der  vorderen  Theile 
in  dem  zweiten  fehlen.  Obgleich  die  Hauptstörungen  der  Ernährungs- 
zustände an  der  verletzten  Seitenhälfte  auftreten  und  die  vorüber- 
gehende Hyperästhesie  sich  oft  genug  nur  auf  diese  beschränkt,  so 
lehrt  doch  die  anatomische  Untersuchung,  dass  auch  eine  theilweise 
Kreuzung  der  Trigeminusfasern  in  dem  verlängerten  Marke  Statt 
findet.  Man  kennt  noch  nicht  die  physiologischen  Beziehungen 
derselben. 

§,  766.  Der  äussere  Auge nmus keiner v (N.  abducens) 
leitet  die  Bewegungen  des  äusseren  geraden  Augenmuskels.  Seine 
erhöhte  Wirksamkeit  führt  daher  zu  Schielen  nach  aussen  und  seine 
Lähmung  zu  Schielen  nach  innen.  Der  Kranke  führt  in  dem  zweiten 
Falle  das  Auge  nur  in  geringem  Grade  nach  oben  und  aussen  durch 
den  unteren  und  nach  unten  und  aussen  durch  den  oberen  schiefen 
Augenmuskel.  Er  sieht  zuerst  Doppelbilder  eines  Gegenstandes,  dessen 
Strahlen  sonst  auf  gleichwirkende  Stellen  beider  Netzhäute  fällen. 
Befindet  sich  z.  B.  dieser  oben  und  aussen,  so  erzeugt  das  kranke 
Auge  nach  Gnaefe  ein  schiefes,  das  gesunde  dagegen  ein  gerades 
Bild  ^).  Betrachtet  der  Mensch  einen  Körper  nur  mit  dem  schielenden 
Auge,  so  versetzt  er  ihn  in  der  Regel  zu  weit  nach  aussen  ^). 

b C.  G.  lluETE,  Lehrbuch  der  Ophthalmologie.  Zweite  Auflage.  Bd.  II.  Leipzig 
1855.  8.  S.  583. 

b OßAEFE  bei  Euete,  Ebendaselbst.  S.  499. 
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§.  7G7.  Sclilagfiüsse,  die  Hemiplegicen  ziirücklassen , lälimen 
nicht  selten  den  äusseren  geraden  Augenmuskel,  so  dass  der  Kranke 
nach  innen  schielt.  Tiefere  Netzhautleiden  führen  oft  zu  Schielen 
nach  aussen.  Dieses  ist  daher  viel  unheimlicher,  als  das  Schielen 
nach  innen,  das  nur  Kurz-  oder  Schwachsichtigkeit  zur  Folge  hat 
und  nach  dessen  Beseitigung  sich  die  Sehkraft  binnen  Kurzem  zu 
erholen  pflegt.  Man  findet  dagegen  häufig,  dass  dasjenige  Auge 
von  Amblyopischen , Amaurotischen  oder  Glaucomatösen , welches 
zuerst  zu  leiden  anfing  oder  früher  zu  Grunde  ging,  selbst  noch 
nach  Jahren  der  Blindheit  weiter  nach  aussen,  als  das  andere  steht. 
Sieht  der  Kranke  mit  dem  nach  aussen  abweichenden  Auge,  so 
stösst  die  Anj)assung  für  nahe  Gegenstände  auf  grössere  Schwierig- 
keiten als  die  für  entfernte. 

§.  768.  Die  Frage  ob  die  Wurzeln  des  Antlitznerven 
(N.  facialis)  nur  Bewegungsfasern  oder  auch  eine  geringe  Anzahl 
von  Empfindungsfasern  enthalten,  lässt  sich  durch  Thierversuche 
nicht  sicher  entscheiden.  Die  Trennung  des  Antlitznerven  bei 
unversehrter  Schädelhöhle  durch  das  Zerbrechen  des  Felsenbeines 
ist  mit  so  vielen  nicht  genau  controlirbaren  Nebeuverletzungen  ver- 
bunden, dass  sie  kein  bestimmtes  Urtheil  gestattet.  Dasselbe  gilt 
von  dem  Ausreissen  des  jenseit  des  Griffelloches  gefassten  Antlitz- 
nerven. Entfernt  man  die  Schädeldecke  eines  Kaninehens,  hebt  das 
Gehirn  empor  und  schneidet  den  Antlitznerven  durch,  so  erhält  man 
in  Ausnahmsfällen  Schmerzenszeichen.  Die  Deutung  dieses  Ergeb- 
nisses bleibt  aber  insofern  zweifelhaft,  als  hier  Zerrungen  und  eine 
rückläufige  Empfindlichkeit  dem  Erfolge  zum  Grunde  liegen  können. 
Budge  G bemerkte  keine  Empfindlichkeit,  wenn  er  von  dem  Raume 
zwischen  Atlas  und  Hinterhaupt  in  Kaninchen  vordrang,  um  den 
Antlitznerven  zu  trennen.  Dem  sei,  wie  ihm  wolle,  so  leidet  es 
keinen  Zweifel,  dass  jedenfalls  der  bei  weitem  grösste  Theil  des 
Antlitznerven  nur  aus  Bewegungsfasern  zusammengesetzt  ist. 

§.  769.  Empfindungsfasern  des  dreigetheilten  und  später  auch 
des  herumschweifenden  Nerven  verleihen  einen  merklichen  Grad  von 
Empfindungsvermögen  demjenigen  Abschnitte  des  Antlitznerven,  der 
in  dem  Falloppi’schen  Canale  verläuft.  Der  grössere  oberfläch- 
liche Felsenbeinnerv  (N.  petrosus  superficialis  major),  der  von 
dem  Knieknoten  (Ganglion  geniculum)  abgeht  und  sich  mit  dem 


9 Budge  , Lehrbuch  der  speciellen  Physiologie  des  Menschen.  Achte  Auflage. 
Leipzig  1862.  8.  S.  811. 


102 


lY.  Besondere  Verhältnisse  der  einzelnen  Nerven. 


oberen  Aste  der  Vidi ’s  eben  Nerven  des  Gaumenkeilbeinknotens 
(N.  Vidianus  ganglii  splienopalatiui)  verbindet,  leitet  einen  wechsel- 
seitigen Faseiliustauscb  zwischen  dem  dreigetheilten  und  dem  Antlitz- 
nerven ein  und  macht  daher  diesen  empfindlich.  Andere  Empfindungs- 
fasern des  dreigetheilten  Nerven  kommen  wahrscheinlich  von  dem 
Ohrknoten  (Ganglion  oticuni)  durch  den  kleineren  oberen 
Felsenbeinzweig  (N.  petrosus  superficialis  minor)  und  von  dem 
Zungenaste  (R.  lingualis  Trigemini)  durch  die  Pauken saite  (Chorda 
tympani)  hinzu.  Die  des  herumschweifenden  Nerven  gehen  durch 
den  Oh  rast  (R.  auricularis  N.  vagi)  und  dessen  Verbindung  mit 
dem  tieferen  0 h r z w e i g e d e s A n 1 1 i t z n e r v e n (R.  auricularis 
profundus  N.  facialis).  Diese  Beziehungen  erklären  es,  wesshalb 
die  Trennung  des  Antlitznerven  jenseit  des  GrifiPelloches  Schmerzen 
erzeugt.  Die  Empfindlichkeit  des  centralen  Abschnittes  kann  nach 
dem  eben  Dargestellten  nicht  befremden,  allein  auch  die  Aeste  des 
Gänsefusses  (Pes  anserinus)  verrathen  einen  gewissen  Grad  von 
Schmerzensempfänglichkeit,  weil  sie  sich  mit  den  mannichfachen  in 
der  Gesichtshaut  befindlichen  Zweigen  des  dreigetheilten  Nerven, 
innig  mischen.  Der  grössere  oberflächliche  Felsenbein- 
nerv,  dessen  Fasern  aus  der  kleineren  Abtheilung  des  Antlitznerven 
(Portio  intermedia  Wrisbergii)  nach  Beenaed  kommen  sollen,  theilt, 
wie  wir  sahen,  Bewegungsfasern  des  Antlitznerven  dem  Gaumen- 
keilbeinknoten durch  den  Vidi’schen  Nerven  mit.  Sie  gehen  dann 
durch  die  Gaumenäste  zu  dem  weichen  Gaumen  (Levator  palati 
mollis,  Azygos  uvulae  und  Pharyngopalatinus).  Man  kann  daher  die 
Muskeln  desselben  zur  Verkürzung  bringen,  wenn  man  den  in  der 
Schädelhöhle  liegenden  Theil  des  Antlitznerven  in  frisch  getödteten 
Säugcthieren  reizt.  Reflexbewegungen  der  Art  lassen  sich  von  dem 
Zungenschlundkopfnerven  aus  im  Hunde  anregen.  Der  Arzt  beob- 
achtet nicht  selten  einseitige  Gesichtslähmungen  des  Menschen,  in 
denen  der  weiche  Gaumen  nach  der  gesunden  Seite  verzogen  und 
das  Zäpfchen  nach  dieser  hin  schief  steht.  Die  Sprache  kann  desshalb 
näselnd  werden.  Andere  Kranke  bieten  diese  Abweichungen  nicht  dar. 
Man  wird  hieraus  schliesscn,  dass  die  Ursache  des  Leidens  unter- 
halb des  Knieknotens  in  dem  zweiten  Falle  liegt  oder  die  Fasern 
des  grösseren  oberflächlichen  Felsenbeinnerven  verschont  geblieben 
sind,  wenn  die  Entartung  höherer  Theile  die  Gesichtslähmung  er- 
zeugte. Man  kann  bis  jetzt  nicht  angeben,  wo  die  Fasern  des 
Antlitznerven,  die  in  den  kleineren  oberflächlichen  Felsen- 
beinnerven übergehen,  ihr  Ende  erreichen.  Die  Frage,  ob  sie 


Paukensaite  des  Aiitlitznerven. 
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die  Absonderung  der  Ohrspeicheldrüse  leiten,  wird  uns  später  be- 
schäftigen. Der  Steigbügelnerv  (N.  stapedius)  beherrscht  den 
Steigbügelinuskel.  Ludwig  und  Politzer  sahen  am  Hunde,  dass 
der  von  dem  Amboss  getrennte  Steigbügel  etwas  nach  hinten  rückte, 
wenn  man  den  Antlitznerven  in  der  Schädelhöhle  reizte. 

§.  770.  Die  anatomische  Untersuchung  lehrt,  dass  die 
Paukensaite  (Chorda  tympani)  eine  grössere  Zahl  von  Bewegungs- 
fasern von  dem  Antlitznerven  zu  dem  Zungenaste  des  dreigetheilten 
Nerven,  als  Empfindungsfasern  in  entgegengesetzter  Richtung  über- 
führt. Obgleich  bisweilen  die  Verletzung  des  Nerven  Schmerzens- 
zeichen  in  Thieren  hervorruft,  so  ist  doch  die  Empfindlichkeit  nicht 
so  gross,  dass  nicht  in  der  Regel  die  Durchschneidung  nach  den 
bedeutenden  Blutverlusten  und  den  heftigen  Eingriffen,  die  sie  voraus- 
setzt, unbemerkt  vorüberginge.  Ein  Theil  der  Bewegungsfasern 
der  Paukensaite  begibt  sich  zu  der  Unterkiefer-  und  der  Unter- 
zungendrüse. Die  Betrachtung  der  Einflüsse  der  Nerven  auf  die 
Absonderungen  wird  uns  zu  ihnen  zurückfuhren.  Die  Thätigkeit 
anderer  Fasern  dagegen,  die  in  dem  Zungenaste  des  dreigetheilten 
Nerven  bleiben,  ist  noch  nicht  mit  Sicherheit  ermittelt  worden, 
Bernard  glaubte  in  Hunden  gefunden  zu  haben,  dass  die  Ge- 
schmacksempfindung nach  der  Trennung  der  Paukensaite  abnimmt. 
Biffi  und  Morganti  meinten,  dass  sie  an  Geschwindigkeit  und 
nicht  an  Stärke  verliert.  Aehnliche  Erscheinungen  oder  Geschmacks- 
irrungen, durch  die  Bitteres  für  sauer  und  Gesalzenes  für  süss  ge- 
halten wurde,  sollen  sich  bei  Lähmungen  des  Anfangstheiles  des 
Antlitznerven  des  Menschen  gezeigt  haben.  Die  in  dieser  Hinsicht 
gemachten  Angaben  sind  aber  unbestimmt  und  widersprechen  ein- 
ander. Da  alle  Geschmacksstörungen  bei  Entartungen  der  Antlitz- 
nerven in  der  Schädelhöhle  fehlen  können  '),  so  liegt  die  Vermuthung 
nahe,  dass  man  hier  Abweichungen  auf  den  Antlitznerven  bezogen 
hat,  die  von  anderen  Nerven  herrührten  oder  nur  auf  Täuschungen 
beruhten. 

§.  77P.  Der  tiefe  Ohrast  des  Antlitznerven  (R.  auricularis 
profundus)  gibt  Bewegungszweige  an  den  Hinterhauptmuskel  (Occi- 
pitalis)  und  den  Zurückzieher  des  Ohres  (Retrahens  auris)  .und  der 
Griffel  Zungen  beinast  (R.  stylohyoideus)  an  den  gleichnamigen 
Muskel  und  den  Halshautmuskel  (Platysmamyoides),  der  noch 
Fäden  von  den  Halshautzweigen  (R.  R.  subcutanei  colli  posteriores 


*)  Stich,  Annalen  der  Charite.  Jahrgang  Ylll.  Berlin  1857.  8.  S.  59—73. 
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et  superiores)  empfängt.  Der  Ast  für  den  zwei  bauchigen 
Kiefermuskel  (R.  digastricus)  versorgt  den  hinteren  Bauch  dieser 
Muskelmasse,  während  der  vordere  seine  Bewegungsfasern  von  dem 
dreigetheilten  Nerven  empfängt.  Die  Wangenmuskelnerven 
(R.  R.  zygomatici),  die  Augenlid-Nasenzweige  (R.  R.  palpebro- 
nasales) , die  L i p p e n ä s t e (R.  R.  bucco-labiales)  und  der  R a n d - 
zweig  (R.  marginalis  maxillae  inferioris)  beherrschen  die  Muskeln 
des  Antlitzes^).  -Sie  machen  den  Antlitznerven  zum  mimischen 
Nerven. 


§.  772.  Die  von  der  Anatomie  angenommene  Sonderung  der 
Gesichtsmuskeln  ist  immer  mehr  oder  minder  künstlich.  Die  Fasern 
verbinden  sich  häufig  so  innig  mit  den  benachbarten  au  dem  einen 
oder  an  beiden  Enden,  dass  eine  sichere  Trennung  unmöglich  wird  ^). 
Die  gewöhnliche  Präparationsweise  genügt  nicht,  sich  ein  vollstän- 
diges Bild  des  Faserverlaufes  zu  verschaffen.  Die  gegenseitigen 
Verflechtungen  desselben  kommen  erst  vollkommener  zum  Vorschein, 
wenn  man  alle  Weichtheile  vom  Schädel  auf  einmal  entfernt  hat 
und  nun  die  Antlitzmuskeln  von  innen  nach  aussen,  gegen  die  Haut 
zu  verfolgen  sucht.  Obgleich  nicht  selten  Fasern  der  einen  Seiten- 
hälfte auf  die  andere,  besonders  in  den  Lippen  hinüber  zu  gehen 
scheinen,  so  lehren  doch  die  Lähmungen  des  Antlitznerven,  dass 
die  Unthätigkeit  der  entsprechenden  Muskeln  die  Mittellinie  des 
Gesichtes  nicht  überschreitet. 

§.  773.  Duchenne^)  bediente  sich  der  örtlichen  Galvanisation, 
um  die  Thätigkeiten  der  einzelnen  Antlitzmuskeln  zu  ermitteln.  Er 
erläuterte  seine  Erfahrungen  in  zwei  photographischen  Atlassen.  Der 
eine  von  ihnen  ist  für  Aerzte  bestimmt.  Der  zweite  dagegen  gibt 
theatralische  Darstellungen  der  verschiedenen  leidenschaftlichen 
Gesichtsausdrücke,  wie  sie  Duchenne  durch  die  örtliche  Galvani- 
sation eines  an  Atrophie  der  Pupille  eines  jeden  Sehnerven  (Glau- 
com)  leidenden  Mädchens  erhielt.  Nahm  die  beinahe  vollständig 
erblindete  Kranke  irgend  einen  Gesichtsausdruck  willkürlich  an,  so 


')  Die  Einzelnlieiten  sind  tabellarisch  zusaramengestellt  in  m,  Lehrbuch  der  Phys. 
Zweite  Aufl.  Bd.  II.  Abth.  11.  S.  386.  387. 

2)  Vgl.  J.  Heni.e,  Handbuch  der  systematischen  Anatomie  des  Menschen.  Bd.  I. 
Abth.  3.  Braunschweig  1858.  8.  S.  132 — 164. 

'*)  G.  B.  Duchenne  (de  Boulogne) , Mecanisme  de  la  physiognomie  humaine  ou 
Analyse  electro  - jjhysiologique  de  l’expression  des  passions  applicable  ä la  pratique  des 
arts  plastiques.  Fase.  1.  Paris  1862.  4.  p,  18  fgg.  Vgl.  auch  B.  A.  Erdmann,  Die 
örtliche  Anwendung  der  Elektricität.  Leipzig  1856.  8.  S.  66.  72. 
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reichte  die  elektrische  Reizung-  eines  Muskels  hin,  der  einen  Hälfte 
des  Antlitzes  einen  merklich  anderen,  einer  bestimmten  geistigen 
Regung  entsprechenden  Ausdruck  zu  geben , als  der  zweiten. 
Duchenne  entwarf  noch  eine  tabellarische  Uebersicht,  wie  sich  die 
einzelnen  Muskeln  des  Antlitzes  vorzugsweise  bei  den  verschiedenen, 
leidenschaftlichen  Gesichtsausdrücken  betheiligen.  Erfahrungen,  die 
er  an  sehenden  Menschen  gewonnen  hat  ^ ? liegen  diesen  Angaben 
zum  Grunde. 

\ 

§.  774.  Leidet  ein  Mensch  an  vollständiger  Lähmung  des 
Antlitznerven  der  einen  Seite,  sei  es,  dass  die  Krankheitsursache 
unmittelbar  am  Griffelloche  oder  höher  oben  liegt,  so  ist  er  nicht 
mehr  im  Stande,  die  Kopfhaut  an  der  entspreehenden  Seitenhälfte 
nach  vorn  zu  ziehen,  hier  die  Stirn  zu  runzeln  oder  die  Augenbraue 
zu  bewegen.  Alle  willkürlichen  Zusammenziehungen  der  Ohrmuskeln 
sind  unmöglich  geworden.  Das  obere  Augenlid  kann  noch  durch 
den  Einfluss  des  gemeinschaftlichen  Augenmuskelnerven  gehoben, 
die  Augenlidspalte  dagegen  nicht  mehr  vollständig  geschlossen 
werden.  Dieses  und  die  Lähmung  des  Thränensa'ckmuskels  (Mus- 
culus  Horneri)  bedingen  es,  dass  oft  die  Thränen  zur  Lidspalte 
reichlich  hervorquellen  und  bisweilen  selbst  leichte  Entzündungs- 
erscheinungen der  Bindehaut  auftreten.  Da  die  Bewegungen  der 
Nase  und  daher  auch  die  Erweiterung  des  Nasenloches  bei  dem 
tiefen  Einathmen  mangeln,  so  können  sich  Athembeschwerden  ein- 
stellen, wenn  der  Mensch  auf  der  gesunden  Seite  liegend,  die  Nasen- 
öffnung derselben  verengt  und  den  Mund  geschlossen  hat.  Die 
Wange,  die  Ober-  und  die  Unterlippe  der  kranken  Gesichtshälfte 
hängen  schlaff  herab.  Die  Stellung  der  Mundspalte  dagegen  kann 
das  entgegengesetzte  Verhalten  in  Menschen  und  in  Thieren  dar- 
bieten. Leidet  ein  Mensch  an  Faciallähmung,  so  ist  der  Mund 
immer  nach  der  gesunden  Seite  verzogen,  weil  hier  die  beiden 
Seitenhälften  unmittelbar  zusammenstossen  und  die  gesunden  Muskeln 
das  Uebergewicht  haben.  Die  Verzerrung  nimmt  daher  auch  bei 
allen  Gemüthaffecten,  die  sich  in  der  Physiognomie  ausdrücken,  bei 
dem  Sprechen,  dem  Lachen  oder  dem  Weinen  zu.  Die  Verhältnisse 
gestalten  sich  nach  Shaw  und  Bp:ll  in  ähnlicher  Weise  in  Affen, 
nicht  aber  in  Hunden,  Katzen  oder  Kaninchen  und  in  anderen 


')  Duchenne,  a.  a.  0.  p,  45 — 47.  Die  Tabelle  ist  wiedergegeben  in  Canstatt’s 
Jahresbericht  für  1862.  S.  153. 
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Thiei-en  mit  imterbroclienem  Kreismuskel  des  Mundes.  Die  Ver- 
zerrung ist  hier  nach  der  kranken  Seite  gerichtet. 

Die  Unmöglichkeit,  die  Mundspalte  an  der  leidenden  Kopfhälfte 
vollständig  zu  schliessen,  hat  zur  Folge,  dass  hier  bisweilen  die 
.MundtlUssigkeiten  hervorströmen.  Will  der  Mensch  die  Backen  auf- 
hlasen,  so  bewegt  sich  die  Wange  der  gelähmten  Seite,  wie  ein 
schlaffes  Segel  und  ein  Theil  der  Luft  stürzt  zur  Spalte  heraus. 
Reste  der  Nahrungsmittel  bleiben  oft  zwischen  der  Wange  und  den 
Zähnen  zurück.  Das  Saugen,  das  Pfeifen  und  die  vollkommene 
Aussprache  der  Lippenlaute  sind  unmöglich.  Die  Lähmung  des  von 
dem  Antlitznerven,  nicht  aber  von  dem  dreigetheilten  Nerven  ab- 
hängigen Backenmuskels  kann  es  trotz  der  erhaltenen  Empfind- 
lichkeit bedingen,  dass  die  Wange  zwischen  den  Zähnen  einge- 
klemmt wird. 

Ein  Mensch,  der  an  halbseitiger  Faciallähmung  leidet,  besitzt 
zwei  verschiedene  Profilphysiognomieen,  eine  todte  an  der  kranken 
und  eine  ausdrucksvolle  an  der  gesunden  Seite.  Der  Unterschied 
vergrössert  sich*  bei  allen  Gemüthsbewegungen  und  allen  Thätig- 
keiten,  die  zu  stärkeren  Zusammenziehungen  einzelner  Gesichts- 
muskeln führen.  Krämpfe,  die  von  dem  centralen  Nervensysteme 
ausgehen,  daher  auch  die  durch  Strychnin  erzeugten,  wirken  nicht 
mehr  auf  die  Muskeln  der  kranken  Seite. 

§.  775.  Unvollständige  Lähmungen  des  Antlitznerven  kommen 
häufig  vor.  Man  sieht  nicht  selten  nach  Scblagflüssen,  dass  der 
Krcismuskel  des  Mundes,  nicht  aber  der  der  Augenlider  seine  Will- 
kürbewegungen verloren  hat. 

§.  776.  Lähmungen  beider  Antlitznerven  werden  im  Menschen 
selten  beobachtet.  Fälle  der  Art  sind  von  James,  Romberg  und 
Roberts  beschrieben  worden.  Da  die  Gesammtsumme  der  Gesichts- 
muskeln unthätig  ist,  so  fehlen  die  einseitige  Verziehung  des  Mundes 
und  der  Unterschied  der  zwei  Profilphysiognomieen.  Der  Krankheits- 
zustand verräth  sich  am  nachdrücklichsten,  wenn  der  Gesichtsaus- 
druck trotz  der  leidenschaftlichsten  Erregung  des  Menschen  todt 
bleibt.  Die  Lippen  wirken  nicht  mehr  bei  dem  Essen  und  dem 
^Sprechen.  Das  Kauen  leidet  nicht,  weil  die  Bewegungen  der  Kau- 
muskeln von  dem  dreigetheilten  Nerven  abhängen  (§.  759.).  Die 
Lähmungserscheinungen  am  weichen  Gaumen  können  das  Schlucken 
unsicherer  machen.  Diese  Thätigkeit  ist  aber  sonst  nicht  beein- 
trächtigt. Athembeschwerden  treten  bei  geschlossenem  Munde  leichter 
als  bei  einseitiger  Faciallähmung  auf. 


Lähmung  des  Antlitznerven. 
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§.  777.  Die  Unthätigkeit  des  Antlitznerven  stört  nur  das  Tast- 
vermögeii  in  mittelbarer  Weise.  Die  Bindebaut,  die  Scbleiinhäute 
der  Nasen-  und  der  Mundliöble,  die  äussere  Haut  des  Angesichtes 
bewahren  ihre  von  dem  dreigetheilten  Nerven  abhängige  Empfind- 
lichkeit vollständig.  Allein  diejenigen  von  ihnen  ausgehenden  Reflex- 
bewegungen, die  auf  dem  Wege  des  Antlitznerven  erregt  werden, 
fehlen  natürlich.  Berührt  man  die  Bindehaut  des  Augapfels,  so  wird 
der  Eindruck  gespürt.  Der  Heber  des  oberen  Augenlides  kann  er- 
schlaffen. Der  gewöhnliche  krampfhafte  Schluss  der  Augenlider 
mangelt  dagegen.  Die  Bewegungen  des  Augapfels  und  die  Thäthig- 
keit  des  Sehnerven  leiden  nicht  unmittelbar.  Die  Lähmung  des 
Steigbügelnerven  wirkt  wahrscheinlich  auf  das  Hören.  Genauere 
diesen  Punkt  erläuternde  Beobachtungen  fehlen  bis  jetzt.  Die  Schwer- 
hörigkeit oder  das  Ohrenklingen,  das  man  bisweilen  bei  Facial- 
lähmungen  antraf,  ging  wahrscheinlich  von  gleichzeitigen  Leiden  des 
Hörnerven  oder  der  Gebilde  des  mittleren  Ohres  aus.  Das  schmerz- 
hafte Gefühl  bei  dem  Hören  starker  Geräusche,  das  Roux  an  sich 
selbst  beobachtete,  konnte  nicht  von  der  Lähmung  des  Spanners 
des  Trommelfelles  herrühren  ^),  weil  dieser  Muskel  von  dem  drei- 
getheilten Nerven  abhängt  (§.  758.).  Die  Lähmung  der  Nasenmuskeln 
wird  die  Feinheit  des  Geruchs  insofern  beeinträchtigen,  als  dadurch 
der  Luftstrom  minder  kräftig  und  vielleicht  auch  nicht  immer  in 
der  nöthigen  Richtung  die  Nase  durchsetzt.  Die  schon  §.  770.  er- 
wähnten Störungen  der  Geschmacksempfindung  sind  weder  beständig 
beobachtet,  noch  mit  hinreichender  Genauigkeit  untersucht  worden. 
Dauert  die  Lähmung  längere  Zeit  fort,  so  magern  die  unthätigen 
Muskeln  ab.  Der  Unterschied  fällt  bei  den  halbseitigen  Lähmungen 
im  Gegensätze  zur  gesunden  Gesichtshälfte  am  meisten  auf.  Die 
schlaffe  Oberlippe  kann  zuletzt  bis  zu  dem  Zahnfleische  des  Unter- 
kiefers und'  unter  ihr  die  Unterlippe  halb  zurückgeschlagen  nach 
Todd  herabhängen. 

§.  778.  Der  Gesichtsschmerz  rührt  natürlich  nie  von  dem  Antlitz- 
nerven ursprünglich  her.  Er  kann  aber  längs  der  einzelnen  Aeste 
desselben  hinzuschiessen  scheinen,  weil  jeder  an  dem  Gesichte  ver- 
laufende Facialzweig  eine  grössere  oder  geringere  Menge  von  Fasern 
des  dreigetheilten  Nerven  einschliesst  (§.  768.). 

§.  779.  Die  Mannichfaltigkeit  der  mimischen  Bewegungen  zeigt 
schon,  dass  wir  die  kleinsten  Bündel  dieses  Nerven  in  den  zartesten 


’)  Hasse,  a.  a.  0.  S.  343. 


108 


IV.  Besondere  Verhältnisse  der  einzelnen  Nerven. 


Abstufiiugen  willkürlich  bclierrscben  können.  Diese  bevorzugte 
Stellung  verrätli  sieb  aiicb  unter  krankhaften  Verbältnissen.  Eine 
regelwidrige  Nervenreizbarkeit,  wie  inan  sie  bei  Hy])ocbondristen 
oder  Hysteriseben  bäufig  antrifft,  verrätb  sieb  oft  genug  durch  die 
beschränktesten  Zuckungen  in  einzelnen  Gesicbtsmuskeln. 

§.  780.  Hatten  Beown-Sequaed  und  Maetin-Mageon  ^ den 
Antlitznerven  eines  Kaninchens  oder  eines  Meerschweinchens  jenseit 
des  Griffelloches  gefasst  und  mit  den  Wurzelfäden  ausgerissen,  so 
verfiel  das  Thier  bald  darauf  in  Reitbahnbewegungen,  die  gegen 
die  gesunde  Seite  gerichtet  waren.  Krämpfe  der  Augen-,  der  Kiefer- 
und  der  Nackenmuskeln  gingen  ihnen  voraus  und  der  Körper  krümmte 
sich  in  Pleurotonus  (§.  632.)  nach  der  verletzten  Seite  hin.  Die  Er- 
seheinungen schwanden  nach  kurzer  Zeit  und  das  Thier  war  bald 
wiederum  im  Stande,  sich  gerade  vorwärts  zu  bewegen.  Riss  man 
später  den  zweiten  Antlitznerven  in  der  gleichen  Weise  aus,  so  rollte 
das  Kaninchen  um  seine  Längsachse  nach  der  eben  verletzten  Seite, 
machte  später  Reitbahnbewegungen  nach  der  entgegengesetzten  und 
beruhigte  sich  hierauf.  Alle  diese  Erscheinungen  rühren  von  vor- 
übergehenden Reizzuständen  desjenigen  Theiles  der  Brücke  her,  aus 
welchem  die  Wurzeln  des  Antlitznerven  hervortreten.  Dieses  erklärt 
auch,  wesshalb  sie  sich  nicht  jedes  Mal  nach  dem  Eingriffe  zeigen 
und  auch  in  ihren  Einzelnheiten  auf  das  Mannichfachste  wechseln. 

§.  781.  Der  Zusammenhang,  in  dem  das  Spiel  der  Nasenlöcher 
mit  den  Athembewegungen  steht  und  die  §.  702.  erwähnten  Folgen 
der  Enthauptung  lehren  schon , dass  jedes  der  beiden  in  dem  ver- 
längerten Marke  befindlichen  Athmungscentren  einen  Theil  der  Fasern 
des  Antlitznerven  der  gleichen  Seite  beherrscht.  Da  enthirnte  Thiere 
das  Gesicht  in  ähnlicher  Weise,  wie  gesunde,  verzerren,  wenn  sie 
z.  B.  bittere  Massen  schmecken,  so  folgt,  dass  jene  eigenthümliche 
Art  von  Uebertragung  der  Erregung  von  den  Fasern  des  Zungen- 
schlund kopfnerven  auf  die  des  Anlitznerven  in  dem  verlängerten 
Marke  und  der  Brücke  zu  Stande  kommen  kann.  Derselbe  Schluss  gilt 
für  die  Empfindungsfasern  der  Gliedmaassen  und  der  Eingeweide 
und  die  des  dreigetheilten  Nerven.  Man  hat  das  Gleiche  im  Menschen, 
wenn  comatöse  Typhuskranke  das  Gesicht  verziehen,  so  wie  man 
ihnen  eine  unangenehm  sehmeckende  Arznei  gibt  oder  den  Unter- 
leib drückt. 


')  Buown-Sequard,  Exi)eriniental  Besearebes.  p.  20. 
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§.  782.  Die  nach  einem  Sclilaganfalle  zurückbleibende  halb- 
seitige Lähmung  erstreckt  sich  bisweilen  auch  auf  die  Gesicbts- 
muskeln.  Sie  trifft  häufiger  die  Muskeln  der  entgegengesetzten,  als 
die  der  gleichen  Seite,  an  der  sich  das  Ilirnleiden  befindet').  Die 
Wirkung  geht  also  der  auf  die  Gliedmaasseu  parallel  (§.  706.). 
Versuche  an  Thiereu  liefern  einige  Andeutungen  über  diesen  Zu- 
sammenhang. Man  kann  bisweilen  die  Gesichtsmuskeln  der  gegen- 
überliegenden Kopf  hälfte  von  Hunden,  Katzen  oder  Kaninchen  zur 
Verkürzung  zwingen,  wenn  man  d.en  Sehhügel  oder  das  Ammons- 
horn an  dem  Anfänge  des  Unterhorns  mechanisch  reizt.  Da  der 
Grosshirnschenkel  ähnlich  wirkt,  so  folgt,  dass  die  erste  Uaser- 
kreuzung  der  Antlitznerven  in  dem  verlängerten  Marke  liegt.  Es 
bleibt  dagegen  unentschieden,  ob  die  Fälle,  in  denen  der  Antlitznerv 
Hemiplegischer  an  der  Seite  des  Hirnleidens  oder  entgegengesetzt 
wie  die  Gliedrnaassen  gelähmt  ist,  von  einer  im  Gehirn  Statt  findenden 
Rückkreuzung  oder  von  dem  örtlichen  Leiden  einer  Stelle,  die  vor 
der  ersten  Kreuzung  liegt,  herrührt. 

§.  783.  Die  Beziehungen  des  Antlitznerven  zu  dem  grossen 
Gehirn  verrathen  sich  auch  noeh  in  anderen  Thierversuchen.  Hat 
man  z.  B.  die  Mittelgebilde  des  grossen  Gehirns  von  Kaninchen 
asymmetrisch  getheilt,  so  bemerkt  man  bisweilen  eigenthümliche 
Leck  - und  Kaubewegungen,  die  an  ähnliche  automatische  Bewegungen 
von  Thyphuskranken  erinnern. 

§.  784.  Der  Hör  nerv  (N.  acusticus)  vermittelt  nur  die  Em- 
pfindung des  Hörens.  Seine  Trennung  erregt  in  Säugethieren  weder 
Schmerz,  noch  unmittelbare  Bewegungen.  Alle  Zeichen  von  Ueber- 
empfindlichkeit,  wie  sie  Bkown-Sequard  in  den  verschiedensten 
Körpertheilen  gefunden  zu  haben  glaubte,  oder  Drehbewegungen, 
wie  sie  Flourens,  Schiff  und  Czermak  nach  einseitiger  Ver- 
letzung der  halbcirkelförmigen  Canäle  der  Vögel  sahen,  fehlen  in 
den  Säugethieren  gänzlich.  Sie  gestatten  auch  in  den  erstgenannten 
Geschöpfen  andere  Deutungen  als  man  ihnen  gegeben  hat. 

§.  785.  Thierversuche  können  die  Bestimmung  der  verschiedenen 
Theile  des  Gehörlabyrinthes  in  keinem  Falle  erläutern,  weil  die  ein- 
zelnen hier  in  Betracht  kommenden  Gebilde  zu  klein  sind  und  in  der 
harten  Knochenmasse  zu  tief  eingegrabeu  liegen  und  alle  feineren 
Verhältnisse  der  Gehörempfindung  bei  der  Beobachtung  der  Thiere 


')  Siehe  z.  B.  die  Zusammenstellung  bei  C.  F.  Burdach,  vom  Baue  und  Leben  des 
Gehirns.  Bd.  III.  Leipzig  1826.  4.  S.  373. 
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der  Natur  der  Sache  nach  unbemerkt  bleiben.  Die  pathologische 
Anatomie  der  Gehörwerkzeuge  des  Menschen  und  vorzugsweise  die 
Leichenöffnungen  Taubstummer  könnten  eher  unsere  Kenntnisse 
wesentlich  erweitern.  Man  ist  aber  vorläufig  auf  das  Gebiet  der 
Hypothesen  fast  ausschliesslich  angewiesen. 

§.  786.  Der  Gedanke  von  E.  H.  Weber,  dass  der  Vorhof  die  von 
dem  äusseren  Gehörgange  anlangenden  Schallstrahlen,  die  Schnecke 
dagegen  die  durch  die  Kopfknochen  fortgepfianzten  Wellen  erkennen 
lasse,  ging  von -einer  physikalischen  Betrachtung  aus.  Die  Stärke 
der  Schallwellen  nimmt  bei  dem  Uebergange  aus  einem  Mittel  in 
ein  zweites  ungleichartiges  ab.  Da  die  Schnecke  mit  den  übrigen 
Kopfknochen  unmittelbar  zusammenhängt,  so  treten  die  in  diesen 
erzeugten  Schwingungen  auf  jene  ungeschwächter,  als  auf  den 
häutigen  Vorhof  über,  weil  diesen  die  Perilymphe  von  dem  knöchernen 
Vorhofe  sondert.  So  richtig  dieses  ist,  so  folgt  doch  nur  daraus, 
dass  wir  die  Schallwellen  der  Kopfknochen  durch  die  Schnecke 
besser,  nicht  aber  durch  sie  allein  hören  werden. 

§.  787.  IIelmholtz  bezog  die  Auffassung  der  Tonhöhen  auf 
die  Corti’schen  Fasern  der  Spiralplatte  der  Schnecke.  Eine  in  der 
Nähe  befindliche  tönende  Masse  lässt  einen  gespannten  Körper  am 
leichtesten  mitschwingen,  wenn  sich  sein  Eigenton  d.  h.  die  seiner 
Spannung  entsprechende  Tönung  (§.  469.)  mit  der  des  Nebenkörpers 
in  Einklang  befindet.  Denkt  man  sich  nun,  dass  die  grosse  Zahl 
der  Corti’schen  Fasern  eine  stetige  Reihe  der  verschiedensten  Span- 
nungsgrade darbietet,  so  findet  jede  beliebige  äussere  Tonhöhe 
mindestens  eine  zur  Mitschwingung  besonders  geneigte  Faser,  welche 
die  Empfindung  am  nachdrücklichsten  vermitteln  kann.  Man  hat 
' auf  diese  Weise  gewisserraassen  eine  Claviatur,  in  der  jede  Art  von 
Tonhöhe,  die  wir  aufzufassen  im  Stande  sind,  ihre  passende  Saite 
vorfindet. 

§.  788.  Diese  Anschauungsweise  bildet  das  Gegenstück  der 
Annahme,  dass  es  verschiedene  Sehnervenfasern  für  die  Erkenntniss 
der  drei  Haujitfarben  gebe  (§.  729.).  Wie  diese,  so  stösst  auch  jene 
Vorstellung  auf  wesentliche  Schwierigkeiten.  Das  polarisirte  Licht 
lehrt,  dass  man  nicht  die  Corti’schen  Fasern  als  Fortsetzungen  der 
Fasern  des  Hörnerven  mit  Sicherheit  ansehen  kann.  Man  findet, 
dass  sie  einen  iiositiven  Charakter  der  Doppelbrechung  in  Bezug 
auf  ihre  Längsachse  besitzen.  Sie  enthalten  also  keine  Markmassen, 
deren  Negativität  die  der  Hüllen  überwiegt  (§.  73.).  Die  fern  von 
dem  Ohre  erzeugten  Schallwellen  werden  vorzugsweise  dem  Vorhofe 
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ziigeleitet.  Sie  gehen  aber  nur  mit  geringer  Stärke  durch  die  Kopf- 
knochen zur  Schnecke.  Die  feinste  Unterscheidung  der  Tonhöhen 
oder  diese  überhaupt  wäre  hiernach  gerade  dem  schwächsten  Theile 
der  Schallwellen  zugewiesen.  Man  müsste  noch  auf  diese  Weise* 
leise  Töne  hören,  nicht  aber  die  Höhe  derselben  angeben 
können.  Es  wäre  möglich,  dass  die  Untersuchung  des  Labyrinthes 
nach  dem  Tode  zu  wesentlichen  Aufschlüssen  in  dieser  Beziehung 
führte.  Fände  es  sich,  dass  ein  Mensch,  dessen  Schnecke  mangelte 
oder  zerstört  war,  die  verschiedenen  Tonhöhen  eben  so  fein  und  in 
derselben  Breite,  wie  ein  gesundes  musikalisches  Ohr,  unterschieden 
hätte,  so  würde  hierdurch  jene  Vorstellung  mit  Sicherheit  zurück- 
gewiesen. 

§.  789.  Da  nur  die  Ampullen,  nicht  aber  die  engeren  Ab- 
theilungen der  halbcirkelförmigen  Canäle  Markfasern  des  Hörnerven 
enthalten,  so  folgt,  dass  diese  cylinderförmigen  Abschnitte  der  Bogen- 
gänge keine  Gehörempfindungen  unmittelbar  erzeugen.  Man  kann 
sich  vorstellen,  dass  in  ihnen  die  Schallstrahlen,  die  von  einer  Am- 
pulle oder  dem  Vorhofe  aus  eintreten,  so  lauge  zurückgeworfen 
werden,  bis  sie  wiederum  zu  einem  von  Fasern  des  Hörnerven  ver- 
sorgten Endtheile  gelangen  und  daher  eine  Tonempfindung  von 
Neuem  hervorrufen.  Die  Angabe,  dass  die  Unterbrechung  oder  der 
Mangel  der  Bogengänge  hinreicht  Taubheit  zu  erzeugen,  lässt  sich 
nach  unseren  gegenwärtigen  Kenntnissen  nicht  begründen.  Kommen 
Fehler  der  Art  in  Taubstummen  vor,  so  sind  vermuthlich  noch 
andere  tiefer  eingreifende  Leiden  der  Gehörwerkzeuge  ausserdem 
vorhanden  ^). 

§.  790.  Da  die  Gehörstreifen  des  Bodens  der  vierten 
Hirnhöhle  einem  Theile  der  Fasern  des  Hörnerven  entsprechen, 
so  darf  man  erwarten,  dass  Krankheiten  dieser  Gebilde  und  der 
Zwischenwege,  also  auch  des  mittleren  Kleinhirn  schenk  eis 
oder  der  Brücke  zu  Gehörstörungen  führen  können.  Das  viele 
Hirnleiden  begleitende  Ohrenklingen  rührt  wahrscheinlich  häufig  von 
subjectiven  Erregungen  einer  Stelle  dieser  Zwischenbahnen  her. 

§.  791.  Enthält  auch  der  Zungenschlundkopfnerv  (N.  glosso- 
pharyngeus)  zum  grössten  Theile  Fasern , welche  die  reinen  Ge- 
schmacksempfindungen des  Süssen  und  des  Bitteren  vermitteln,  so 
fehlen  ihm  doch  auch  nicht  alle  empfindenden  und  bewegenden 
Elemente.  Volkmann  fand,  dass  die  Reizung  der  kleinen  Wurzel 


')  C.  G.  Lincke,  Handbuch  der  Ohrenheilkunde.  Bd.  1.  Leipzig  1837.  8.  S.  044 647. 


112 


IV.  Besondere  Verhältnisse  der  einzelnen  Nerven. 


dieses  Nerven  den  Griffelschliindkopfmuskel  (Stylopbaryngeus)  und 
den  mittleren  Sclilimdkopfsebnürer  (Constrictor  faucium  medius)  be- 
berrsebt.  BiFFi  und  Mokganti  saben  später  sebwaebe  Zuckungen 
’in  dem  weicben  Gaumen,  dem  Zäpfeben  und  dem  vorderen  Gaumen- 
bogen. Andere  Forscher  konnten  keine  Bewegungen  der  Art  in 
frisch  getödteten  Säugetbieren  wabrnehmen,  wenn  noch  die  Erregung 
des  berumsebweifenden  Nerven  und  des  Beinerven  zu  den  leb- 
haftesten Zusammenziebungen  im  weicben  Gaumen,  dem  Schlunde 
und  der  Speiseröhre  führte.  Beizt  man  den  Stamm  des  Zungen- 
scblundkopfnerven  eines  Säugetbieres,  nachdem  der  Nerv  die  Scbädel- 
böble  verlassen  bat,  so  verratben  empfindlichere  Tbiere  deutliche 
Schmerzenszeicben.  Werden  die  Wurzelfäden  innerhalb  der  Scbädel- 
böble  zusammengedrückt,  so  erhält  man  oft  einen  ähnlichen  Erfolg, 
ohne  dass  ein  Grund  vorliegt,  eine  durch  die  Zerrung  der  Nacbbar- 
theile  berbeigefübrte  Täuschung  anzunebmen. 

§.  792.  Die  an  Tbieren  angestellten  Versuche  und  Krankbeits- 
beobaebtungen  am  Menschen  lassen  keinen  Zweifel,  dass  der  Zungen- 
scblundkopfnerv  den  Gescbmacksnerven  für  die  Zungenwurzel  und 
die  mit  Scbmeckvermögen  versehenen  Tbeile  der  Racbenenge  bildet 
und  die  Empfindung  des  Bitteren  und  des  Süssen  durch  ihn  zu 
Stande  kommt.  Man  streitet  dagegen  noch,  ob  der  Zungenast  des 
dreigetheilten  Nerven,  von  dem  die  Tastempfänglicbkeit  der  Zunge 
abbängt,  Gescbmackseindrücke,  vorzugsweise  an  der  Zungenspitze 
vermittelt  oder  nicht.  Einige  wesentliche  Punkte  sind  hierbei  weniger, 
als  sie  es  verdienten,  berücksichtigt  worden.  Der  Zungenscblund- 
kopfnerv  des  Menschen  verbindet  sich  mit  dem  Zungenaste  des  drei- 
getbeilten  Nerven  in  dem  Innern  der  Zungenwurzel.  Die  mikro- 
skopische Untersuchung  lehrt,  dass  Fasern  des  ersteren  in  den 
Zweigen  des  letzteren  nach  vorn  gehen.  Dieses  erklärt,  wesshalb 
wahre  Geschmacksstellen  an  der  vorderen  Zungenhälfte  in  einzelnen 
Menschen  Vorkommen  und  beweist  zugleich,  dass  es  unrichtig  ist, 
wenn  man  häufig  behauptet,  dass  sich  der  Zungenschlundkopfnerv 
nur  in  der  Zungenwurzel  verbreitet.  Es  ist  wahrscheinlich  für  die 
Geschmacksempfindung  nicht  gleichgültig,  von  welcher  Art  von 
Zungenwarzen  sie  vermittelt  wird.  Das  Bittere  wird,  wie  es  scheint, 
in  dem  Bezirke  der  umwallten  Warzen  am  feinsten  erkannt.  Die 
Zungenwurzel  liefert  die  nachdrücklichsten  Geschmacksempfindungen, 
weil  sie  die  umfangreichsten  Warzen  besitzt  und  die  grösste  Menge 
von  Fasern  des  Zungenschlundkopfnerven  aufnimmt.  Der  Schluss, 
dass  der  dreigetheilte  Nerv  Geschmacksnerv  sei,  weil  einzelne 


ZungenscLiundkopfuerv. 


lia 


Bezirke  des  weichen  Gaumens  schmecken,  ist  nicht  gerechtfertigt. 
Der  Zungenschlundkopfnerv  sendet  ebenfalls  zahlreiche  Zweige  an  den 
weichen  Gaumen,  die  Mandeln,  die  Gaumenbogen  und  den  Schlund. 
Haben  die  an  Hunden  und  Katzen  angestellten  Versuche  ergeben, 
dass  die  Empfindung  des  Saueren  nur  durch  den  dreigetheilten, 
nicht  aber  durch  den  Zungenschlundkopfnerven  vermittelt  wird,  so 
muss  man  bedenken,  dass  jener  Eindruck  keine  reine  Geschmacks-, 
sondern  vorherrschend  eine  Tastwahrnehmung  bildet. 

§.  793.  Die  hierher  gehörenden  Krankheitsfälle  des  Menschen 
sollten  in  mancher  Hinsicht  genauer,  als  dieses  bisher  geschah,  unter- 
sucht werden.  Hat  man  eine  reine  Glossopharyngeuslähmung,  so 
ist  zu  prüfen,  ob  alle  Theile  der  Umgebung  der  Rachenenge  ausser 
der  Zungenwurzel,  die  sonst  das  Bittere  empfinden,  diese  Fähigkeit 
eingebüsst  haben.  Die  Entscheidung,  ob  nur  der  Zungenast  des 
dreigetheilten  Nerven  oder  auch  noch  andere  Stämme  gelähmt  sind, 
fordert  eine  sorgfältige  Bestimmung  der  Bezirke,  in  denen  die  Tast- 
empfindlichkeit verloren  gegangen  ist  und  die  Ermittelung  derjenigen 
Stellen,  die  das  Süsse  und  das  Bittere,  und  derer,  die  das  Sauere, 
das  Alkalische,  das  Gesalzene,  das  Metallische  schmecken.  Man 
darf  in  diesen  Versuchen  nicht  ausser  Acht  lassen,  dass  die  Reibung 
der  schmeckbaren  Körper  an  den  schmeckenden  Oberflächen  die 
Deutlichkeit  und  die  Geschwindigkeit  des  Eindruckes  wesentlich  be- 
schleunigt. 

§.  794.  Versteht  man  unter  Ekel  nur  das  unangenehme  Gefühl, 
das  der  Genuss  bitterer  Substanzen  erzeugt,  so  müsste  man  den 
Zungenschlundkopfnerven  als  den  ausschliesslichen  Träger  dieser 
Empfindung  ansehen.  Da  aber  auch  andere  durch  das  Geschmacks- 
werkzeug vermittelte  Eindrücke,  ja  blosse  mechanische  Erregungen 
Ekel  und  die  ihn  begleitenden  Reflexbewegungen  zur  Folge  haben, 
so  genügt  jene  Einschränkung  des  Begriffes  nicht.  Die  Neigung  zu 
Brechbewegungen,  die  den  Ekel  hervorrufen  oder  begleiten,  geht 
von  dem  verlängerten  Marke  aus.  Der  Anlass,  der  sie  auf  dem 
Wege  des  Reflexes  herbeiführt,  kann  durch  den  Zungenschlund- 
kopfnerven oder  durch  den  dreigetheilten  Nerven  gegeben  werden. 

§.  795.  Die  Speichelabsonderung  zeigt  andere  Verhältnisse  als 
der  Ekel.  Katzen  beginnen  stark  zu  speicheln,  so  wie  sie  bittere 
Körper  z.  B.  Chinin  schmecken.  Dieses  fällt  aber  nach  Stannius 
nach  der  Trennung  der  beiden  Zungenschlundkopfnerven  unmittelbar 
nach  deren  Austritte  aus  der  Schädelhöhle  hinweg.  Der  Speichel, 
den  die  Katzen  in  dem  gleichen  Falle  nach  der  Durchschneidung 
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der  Zungenzweige  der  dreigetli eilten  Nerven  entleeren,  ist  nach 
Schiff  0 wasserreicher,  als  der,  der  unter  denselben  Verhältnissen, 
aber  bei  unversehrten  Nerven  hervorquillt. 

§.  796.  Bringt  man  schwefelsaueres  Chinin  auf  den  Stamm 
des  Zungenschlundkopfnerven  eines  Hundes  oder  einer  Katze,  so 
kann  es  sich  hier  vollständig  auflösen,  ohne  dass  irgend  ein  Merkmal 
von  Geschmacksempfindung  oder  Ekel  auftritt.  Chemisch  reizende 
Körper  in  derselben  Weise  angewendet,  können  Schmerzenszeichen 
hervorrufen. 

§.  797.  Man  darf  erwarten,  dass  die  Zerstörung  der  grauen 
Massen,  in  welche  die  Wurzeln  des  Zungenschlundkopfnerven  ein- 
treten,  das  Wahrnehmungsvermögen  für  das  Bittere  aufheben  wird. 
Die  Anatomie  und  die  Physiologie  sind  aber  bis  jetzt  nicht  im  Stande 
anzugeben,  welche  Theile  des  centralen  Nervensystemes  jenseit 
dieses  Bezirkes  die  Geschmacksempfindungen  beherrschen. 

§.  798.  Manche  Widersprüche  in  den  Angaben,  die  über  die 
Thätigkeiten  der  W urzeln  des  herumschweifenden  Nerven 
(N.  vagus)  und  des  Beinerven  (N.  accessorius)  gemacht  wurden, 
rühren  davon  her,  dass  die  verschiedenen  Forscher  die  Ursprungs- 
hündel  der  beiden  Nerven  nicht  auf  dieselbe  Weise  abgrenzten. 
Mag  man  aber  auch  die  Wurzelfäden  des  Beinerven  so  weit  als 
möglich,  nach  vorn  verlegen,  so  bleibt  doch  immer  der  Antheil  des 
herumschweifenden  Nerven  gemischt.  Er  enthält  eine  gewisse  Summe 
von  bewegenden  neben  zahlreichen  empfindenden  Elementen.  Die 
Reizung  dieser  Vaguswurzeln  in  dem  Kaninchen  oder  der  Katze  führt 
zu  lebhaften  Schmerzensäusserungen,  jedoch  nicht  zu  so  heftigem 
Schreien,  als  die  Trennung  der  grösseren  AVurzelabtheilung  des  drei- 
getheilten  Nerven.  Obgleich  der  Beinerv  meist  nur  Bewegungsfasern 
enthält,  so  kann  doch  schon  die  Zerrung  der  Wurzeln  desselben 
Schmerzensempfindungen  erzeugen.  Die  mechanische  Reizung  der- 
jenigen von  dem  verlängerten  Marke  losgeschnittenen  Wurzelfasern, 
die  unzweifelhaft  dem  herumschweifenden  Nerven  angehören,  führt 
zu  Bewegungen  in  dem  Schlundkopfe  und  der  Speiseröhre.  Die 
dann  folgenden  Wurzeln,  die  mit  mehr  Recht  dem  Beinerven,  als 
dem  herumschweifenden  Nerven  zugetheilt  werden,  wirken  ebenfalls 
auf  die  Muskeln  des  Schlundes  und  der  Speiseröhre  und  dann, auf 
die  des  Kehlkopfes,  die  weiter  nach  hinten  gelegenen  auf  das  Herz^), 


*)  Schiff,  a.  a.  0.  S.  402. 
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den  Kopfnicker  (Sternocleidomastoideiis  oder  Sternoraastoideus)  und 
den  Kappenmuskel  (Cucullaris).  Die  Ziisammenziehungen  der  Speise- 
röhre erhalten  sich  oft  viel  länger,  als  die  der  Kehlkopfmuskeln. 
Man  kann  daher  nicht  die  Wurzeln  des  herumschweifenden  Nerven 
einer  hinteren  und  die  des  Beinerven  einer  vorderen  Nervenwurzel 
gleichstellen.  Jene  sind  aber  vorherrschend  empfindlich,  wenn  auch 
gemischt  und  diese  jedenfalls  ihrer  Mehrzahl  nach  bewegend,  mögen 
sie  von  vorn  herein  oder  nur,  wie  man  auch  angenommen  hat,  rück- 
läufig (§.  579.)  empfindlich  sein. 

§.  799.  Der  aus  dem  Knoten  des  herum  sch  weifenden 
Nerven  (Ganglion  vagi)  hervorgetretene  Vagusstamm,  führt  dreierlei 
Arten  von  Elementen,  Empfindlings-  und  Bewegungsfasein,  die  schon 
in  seinen  Wurzeln  vorhanden  waren  und  bewegende,  die  durch  die 
Aufnahme  des  vorderen  oder  inneren  Astes  des  Beinerven 
(Ramus  anterior  s.  internus  Accessorii)  hinzugekommen  sind.  Der 
äussere  Ast  (R.  posterior  s.  externus)  des  letzteren  enthält  die 
Bewegungsfasern,  die  für  den  Kopfnicker  und  den  Kappenmuskel  be- 
stimmt sind.  Seine  Reizung  ruft  überdiess  oft  deutliche  Schmerzens- 
zeichen  hervor. 

§.  800.  Die  Empfindlichkeit  des  Vagusstammes  wechselt  während 
seines  Verlaufes  in  auffallendem  Grade.  Die  mechanische  Reizung 
des  obersten  Theiles  oder  des  aus  ihm  hervortretenden  oberen 
Kehlkopfnerven  (R.  laryngeus  superior)  erzeugt  in  der  Regel 
nachdrückliche  Schmerzensäusserungen  nicht  bloss  in  Hunden  und 
Katzen,  sondern  auch  in  Kaninchen.  Diese  Thiere  und  die  Pferde 
regen  sich  zwar,  wenn  man  den  Halsstamm  des  herumschweifenden 
Nerven  in  der  Mitte  seiner  Länge  mit  der  Pincette  drückt.  Man 
durchschneidet  ihn  aber  hier  häufig  ohne  alle  Gegenwirkung.  Die 
Bauchtheile  der  Vagusäste  erscheinen  nicht  selten  empfindlich. 

§.801.  Versuche  über  den  Ohrast  des  herumschweifenden 
Nerven  (R.  auricularis  Vagi)  liegen  bis  jetzt  nicht  vor.  Man  darf 
aber  vermuthen,  dass  er  Empfindungsfasern  dem  Antlitznerven  mit- 
theilt und  hierauf  den  äusseren  Gehörgang  versorgt. 

§.  802.  Das  Schlundgeflecht  (Plexus  pharyngeus)  besteht 
aus  den  Schlundkopfzweigen  des  Zungenschlundkopfnerven,  des 
herumschweifenden  und  des  sympathischen  Nerven.  Man  kann  nach 
den  gegenwärtigen  Erfahrungen  nicht  entscheiden,  ob  die  in  den 
Schlundzweigen  des  Zungenschlundkopfnerven  enthaltenen  Empfin- 
dungsfasern nur  Geschmacks-  oder  auch  Tasteindrücke  vermitteln.  Die 
Schlundzweige  des  herumschweifenden  Nerven  dienen  der  Empfindung 
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und  der  Bewegung.  Die  Keizung  des  Vagusstammes  unmittelbar 
nach  dem  Austritte  desselben  aus  dem  zerrissenen  Loche  führt  zu 
Verkürzungen  in  dem  Schlundkopfe  und  der  Speiseröhre,  so  wie  in 
glücklichen  Fällen  in  einzelnen  Muskeln  des  weichen  Gaumens 
(Levator  palati  mollis,  Azygos  uvulae  und  pharyngopalatinus).  Wir 
haben  schon  früher  gesehen,  dass  der  grössere  oberflächliche  Felsen; 
beinast  des  Antlitznerven  auf  die  Musculatur  des  weichen  Gaumens 
(§.  769.)  und  die  kleine  Wurzel  des  Zungensclilundkopfnerven  auf 
die  des  Schlundkopfes  (Stylopharyngeus  und  Constrictor  fanciurn 
medius)  (§.  791.)  wirkt.  Man  kennt  bis  jetzt  noch  nicht  die  Thätigkeiten 
der  Schlundzweige  des  sympathischen  Nerven  in  genügender  Weise. 
Die  Bewegungsfasern  des  herumschweifenden  Nerven,  die  sich  zu 
dem  Halstheile  der  Speiseröhre  begeben,  verlaufen  in  dem  unteren 
Kehlkopfzweige  des  Kaninchens  und  wahrscheinlich  auch  des  Menschen. 
Sie  sind  aber  nach  Ludwig  und  Chauveau  in  den  Schlundästen 
und  dem  äusseren  Zweige  des  oberen  Kehlkopfnerven  des  Hundes, 
des  Pferdes,  des  Esels  und  des  Schafes  enthalten. 

§.  803.  Die  beiden  Kehlkopf  zwei  ge  des  herumschweifenden 
Nerven,  der  obere  (K.  laryngeus  superior)  und  der  untere  (R.  laryn- 
geus  inferior  s.  recurrens)  gehören  zu  den  gemischten  Stämmen. 
Der  obere  ist  vorherrschend  empfindlich.  Die  mechanische  oder  elek- 
trische Reizung  desselben  führt  zu  lebhaften  Schmerzensäusserungen. 
Seine  beiderseitige  Trennung  verlangsamt  die  Athembewegungen. 
Andere  Einflüsse,  welche  er  auf  diese  ausübt,  werden  uns  später 
beschäftigen.  Der  untere  enthält  vorzugsweise  Bewegungsfasern. 
Man  kann  ihn  in  der  Regel  drücken  oder  durchschneiden , ohne 
dass  sich  das  Thier  regt.  Da  sich  die  Endzweige  beider  Aeste  in 
dem  Kehlkopfe  gegenseitig  verbinden,  so  lässt  sich  die  Endver- 
breitung nur  durch  Reizversuche,  die  man  in  lebenden  oder  in  frisch 
getödteten  Thieren  anstellt,  genügend  verfolgen.  Hunde  lehrten, 
dass  der  innere  Ast  des  oberen  Kehlkopfnerven  die  Kehlkopfschleim- 
haut empfindlich  macht,  der  äussere  dagegen  die  Bewegung  des 
Ringschildknorpelmuskels  (Cricothyreoideus)  beherrscht  und  noch 
auf  denjenigen  Bezirk  des  Schlundkopfschnürers  (Constrictor  faucium), 
der  in  der  Höhe  des  Kehlkopfes  liegt,  einzuwirken  scheint.  Der 
untere  Kehlkopfnerv  dagegen  sendet  empfindende  und  bewegende 
Fasern  an  die  Luftröhre  und  den  Halstheil  der  Speiseröhre.  Er 
leitet  die  Verkürzungen  aller  Kehlkopfmuskeln  mit  Ausnahme  des 
Ringschildknorpelmuskels  (Cricothyreoideus)  (also  die  von  Crico- 
arytaenoideus  posticus  und  lateralis,  Thyreoarytaenoideus , Arytae- 
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noideus  transversiis  und  obliqiuis).  Die  Wirksamkeit  eines  jeden 
Kehlkopfnerven  beschränkt  sich  auf  die  entsprechende  Seitenhälfte 
der  Kehlkopfmuskeln. 

§.  804.  Die  gleichzeitige  Verkürzung  des  Ringschildknorpel- 
muskels (Cricothyreoideus)  und  des  hinteren  Ringgiessbeckeninuskels 
(Cricoarytaenoideus  posticus)  spannt  das  untere  Stimmband  der  Länge 
nach  an.  Diese  zur  Stimmbildung  nöthige  Dehnung  der  Bänder 
kann  eben  so  gut  durch  die  Lähmung  des  oberen,  als  des  unteren 
Kehlkopfzweiges  des  herumschweifenden  Nerven  leiden.  Hat  man 
die  zwei  oberen  Kehlkopfnerven  in  einem  Hunde  durchschnitten,  so 
dreht  sich  nicht  mehr  der  Ringknorpel  mit  seinem  unteren  Rande 
nach  aussen  und  tritt  nicht  mit  seinem  oberen  in  die  Höhe,  wenn  das 
Thier  zu  schreien  versucht.  Die  Stimme  wird  daher  oft  rauher. 
Diese  Wirkung  fehlt  aber  auch  in  einzelnen  Hunden.  Legt  man 
die  unteren  Stimmbänder  bloss,  so  sieht  man,  dass  sich  die  Stimm- 
ritze bei  dem  Einathmen,  wie  in  gesunden  Thieren,  erweitert  und 
bei  dem  Ausathmen  verengt.  Die  Trennung  der  beiden  unteren 
Kehlkopfzweige  lähmt  die  Muskeln,  die  den  hinteren  Abschnitt  der 
Stimmritze  verengern  oder  schliessen  (Arytaenoidei  transversus  und 
obliqui),  die,  welche  die  Stimmbänder  erschlaffen  (Thyreoarytaenoideus 
und  Cricoarytaenoideus  lateralis)  und  einen  Theil  der  Bewegungs- 
Vorrichtung,  die  zur  Spannung  der  Stimmbänder  dient  (Cricoarytaenoi- 
deus posticus).  Die  von  den  Kehlkopfmuskeln  abhängige  Erweiterung 
der  Stimmritze  bei  dem  Ein-  und  die  durch  sie  erzeugte  Verengerung 
derselben  bei  dem  Ausathmen  fehlen  nach  jenem  Eiugrilfe.  Die  hintere 
Glottishälfte  schliesst  sich  nicht,  wie  gewöhnlich,  bei  dem  Versuche, 
Stimmlaute  hervorzubringen.  Sind  die  sämmtlichen  Kehlkopfmuskeln 
gelähmt,  so  nehmen  die  Theile  des  Kehlkopfes  diejenigen  Stellungen 
ein,  die  ihnen  ihre  elastischen  Kräfte  an  weisen  Diese  und  daher 
auch  die  Grösse  der  Athemnoth  wechseln  mit  der  Art  und  dem  Alter 
der  Thiere.  Die  Stimmritze  jüngerer  Katzen  verengt  sich  aus  diesem 
Grunde,  während  die  älterer  Hunde  verhältnissmässig  weit  offen 
bleibt,  man  möge  die  unteren  Kehlkopfnerven  oder  die  Halsstämme 
der  Vagi  getrennt  haben.  Diese  überleben  auch  den  Eingriff  länger, 
als  jene.  Neugeborene  Kaninchen  gehen  kurz  nach  einer  jener 
beiden  Operationen  zu  Grunde,  weil  die  schlaffen  Stimmbänder  des 
noch  unvollkommen  entwickelten  Kehlkopfes,  wie  zwei  Ventile,  bei 
jedem  Einathmungsversuche  zusammenklappen  und  die  Stimmritze 
vollständig  schliessen.  Die  Anlegung  einer  Luftröhrenfistel  beseitigt 
die  Lebensgefahr.  Hat  sich  das  Knorpelgerüst  des  Kehlkopfes  weiter 
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entwickelt,  so  fehlt  auch  jener  vollständige  passive  Verschluss  der 
Stimmritze.  Ein  älteres  Kaninchen  erstickt  daher  auch  nicht  so 
rasch,  als  ein  jüngeres.  Die  Schnelligkeit,  mit  welcher  der  Kehl- 
kopf seine  grössere  Festigkeit  gewinnt  und  nicht  bloss  das  Alter 
entscheidet  überhaupt  in  den  Säugethieren  über  die  Länge  der 
Lebensdauer  nach  der  beiderseitigen  Lähmung  der  Kehlkopfnerven. 

§.  805.  Erwachsene  Kaninchen  können  die  Trennung  der  beiden 
unteren  Kehlkopfzweige  Monate  und  Hunde  Jahre  lang  überleben, 
wenn  auch  keine  Wiedererzeugung  Statt  findet.  Die  Athmung  zeigt 
dessenungeachtet  einzelne  regelwidrige  Erscheinungen. 

Da  die  active  Stimmritzerweiterung  bei  dem  Einathmen  fehlt, 
so  saugt  die  gleiche  negative  Druckgrösse  in  der  Zeiteinheit  weniger 
Luft,  als  gewöhnlich,  in  die  Lungen  ein.  Der  Unterschied  hängt 
natürlich  von  der  Grösse  der  Stimmritze  ab.  Er  fällt  desshalb  im 
Allgemeinen  in  Kaninchen  bedeutender,  als  in  Hunden  aus  und  ver- 
räth  sich  bei  dem  lebhafteren  Athmen,  wie  es  durch  Schreck  oder 
Angst  erzeugt  wird,  nachdrücklicher,  als  bei  dem  gewöhnlichen 
ruhigen.  Fangen  die  Thiere  zu  laufen  an,  so  kommen  sie  um  so 
eher  ausser  Athem,  je  näher  sich  die  Stimmbänder  Zusammenlegen. 

§.  806.  Eine  etwas  längere  Dauer  der  Athemzüge  sucht  den 
Unterschied  auszugleichen,  den  die  verhältnissmässige  Enge  der 
Stimmritze  während  des  Einathmens  bedingt.  Die  der  Zeiteinheit 
entsprechende  Zahl  derselben  nimmt  zwar  in  geringerem  Grade  ab. 
Sie  sinkt  aber  weit  weniger,  als  nach  der  Trennung  der  beiden 
Vagusstämme  am  Halse.  Betrug  z.  B.  der  Mittelwerth  der  auf 
die  Minute  kommenden  Menge  der  Athemzüge  86,25  für  gesunde 
Kaninchen  und  89,75  für  diejenigen,  in  welchen  man  die  zur  Nerven- 
trennnng  nöthige  Halswunde  angelegt  hatte,  so  glich  er  79,30  nach 
der  Durchschneidung  der  beiden  unteren  Kehlkopfzweige,  24,56  da- 
gegen nach  der  der  beiden  Halsstämme  der  herumschweifenden 
Nerven.  Das  Bemühen,  den  durch  den  Mangel  der  activen  Stimm- 
ritzenerweiterung erzeugten  Nachtheil  auszugleichen,  führt  zu  jener 
Aenderung  der  Athniungsmechanik,  durch  die  verhältnissraässig 
grössere  Sauerstoffmengen  aufgenommen  werden.  Nennt  man  Sauer- 
stoffverhältniss  den  Volumenswerth  des  verzehrten  Sauerstoffes, 
der  der  Volumenseinheit  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  entspricht, 
so  ergaben  gesunde  Kaninchen  eine  Mittelgrösse  von  1,24,  solche, 
an  denen  eine  Halswunde  angelegt  worden,  1,18,  die,  denen  man 
die  beiden  unteren  Kehlkopfnerven  durchschnitten  hatte,  1,45  und  die, 
welchen  die  zwei  herumschweifenden  Nerven  getrennt  worden,  1,65. 


Keblkopfnerven. 
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Leben  die  Tbiere  länger  fort,  so  nähern  sich  wahrscheinlich  ihre 
Athmuugserzeugnisse  immer  mehr  denen  gesunder  Geschöpfe.  Die 
Abweichung  wird  vermuthlich  in  Hunden  kleiner,  als  in  Kaninchen 
ausfallen. 

§.  807.  Liegen  die  Stimmbänder,  deren  Muskeln  die  Trennung 
der  unteren  Kehlkopfzweige  gelähmt  hat,  bei  ruhiger  Athmung  schlaff 
da,  so  können  sie  bei  angestrengter  wie  Segel  bewegt  werden. 
Ein  hörbares  Strömen  der  Luft  oder  ein  Rasselgeräusch  begleitet 
dann  leicht  das  Athmen.  Das  Streben,  viel  Luft  in  die  Lungen  zu 
führen,  kann  die  Ausathmung  der  Kaninchen  abkürzen,  die  Ein- 
athmung  unmittelbar  darauf  folgen  lassen  und  diese  in  merklichem 
Grade  verlängern.  Katzen  bieten  bisweilen  noch  Zwischenpausen 
der  Ruhe  dar.  Die  Furcht  oder  andere  Aufregungen  vergrössern  in 
der  Regel  nicht  die  Zahl  der  Athemzüge,  wie  in  gesunden  Geschöpfen. 
Sie  können  sie  sogar  sichtlich  verkleinern. 

§.  808.  Die  Lähmung  des  hinteren  Ringgiessbeckenmuskels 
(Cricoarytaenoideus  posticus)  jeder  Seite  macht  die  zur  kräftigen 
Stimmbildung  nöthige  Spannung  der  unteren  Stimmbänder  unmöglich. 
Jede  active  Ausdehnung  derselben  überhaupt  fällt  aber  erst  fort, 
wenn  zugleich  die  beiden  Ringschildknorpelmuskeln  (Cricothyreoidei) 
unthätig  sind,  man  also  nicht  bloss  die  unteren,  sondern  auch  die 
oberen  Kehlkopfzweige  durchschnitten  hat.  Die  Trennung  der  zwei 
unteren  Kehlkopfzweige  führt  dessenungeachtet  schon  in  Hunden 
und  Katzen  zu  völliger  Stimmlosigkeit,  zu  blossen  Rasselgeräuschen 
oder  einem  lauten  Blasen  der  durchgetriebenen  Luft  statt  der  klang- 
vollen Stimmtöne. 

§.  809.  Fehlt  auch  die  active  Stimmritzenverengerung  nach  der 
Durchschneidung  der  oberen  Kehlkopfnerven,  so  bleibt  doch  die 
passive  immer  noch  möglich.  Sie  zeigt  sich  bei  dem  Schlucken 
und  dem  Erbrechen,  wenn  die  Zusammenziehung  der  benachbarten 
Schlundkopfschnürer  die  Giessbeckenknorpel  coulissenartig  einander 
entgegenschiebt.  Die  Thiere  verschlucken  sich  aber  leichter,  wenn 
sie  während  des  Essens  beunruhigt  werden  oder  man  ihnen  Flüssig- 
keit in  die  Rachenhöhle  unmittelbar  eingiesst. 

§.  810.  Die  Aeste  des  herumschweifenden  Nerven,  die  sich  in 
das  Herz  ge  fl  echt  (Plexus  cardiacus)  begeben,  wirken  auf  das 
Nachdrücklichste  auf  die  Herzbewegung  und  die,  welche  in  die 
Lungengeflechte  (Plexus  pulmonales  anterior  und  posterior) 
treten,  auf  den  Ernährungszustand  der  Lungen.  Die  nähere  Be- 
trachtung dieser  Erscheinungen  wird  uns  in  der  Folge  ausführlicher 
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beschäftigen.  Die  Vagusfasern,  die  mit  den  Sympathicuszweigen 
gemischt  in  den  Speiseröhrengeflechten  (Plexus  oesophagei 
Superior  und  inferior)  verlaufen,  enthalten  Empfindungsfasern  für 
die  Schleimhaut  der  Speiseröhre  und  leiten  zugleich  die  Bewegungen 
derselben. 

§.  811.  Wollte  man  nach  der  Zergliederung  mit  freiem  Auge 
allein  urtheilen,  so  dürfte  man  nur  schliessen,  dass  die  Magen- 
zweige (R.  R.  gastrici)  des  herumschweifenden  Nerven  auf  den 
Magen  wirken.  Physiologische  Versuche  lehren  aber,  dass  sich 
auch  ihr  Einfluss  auf  die  dünnen  Gedärme,  oft  auch  auf  den  Dick- 
darm und  vermuthlich  sogar  auf  die  Leber  ausdehnt. 

§.  812.  Oeflfnet  man  die  Unterleibshöhle  von  Hunden  und 
trennt  die  Bauchtheile  der  Vagusstämme  (N.  N.  vagi  anterior 
und  posterior)  unmittelbar  nach  deren  Durchtritt  durch  die  Speise- 
röhrenötfnung  des  Zwerchfells,  so  zeigt  sich,  dass  sie  Empfindungs- 
fasern enthalten.  Die  Reizung  nach  dem  Tode  führt  zu  Bewegungen  im 
Magen  und  bisweilen  auch  in  den  dünnen  und  den  dicken  Gedärmen. 

§.  813.  Hunde  und  selbst  Kaninchen  können  den  eben  er- 
wähnten Eingriff  Monate  lang  überleben,  weil  die  schädlichen  Ein- 
flüsse, welche  die  Durchschneidung  der  beiden  Halsstämme  der  Vagi 
auf  das  Herz,  die  Lungen  und  die  Speiseröhre  austibt,  bei  jener 
tiefen  Trennung  hinwegfallen.  Die  Thiere  leiden  bisweilen  im  An- 
fänge an  Schlingbeschwerden.  Diese  verlieren  sich  aber  in  der 
Folge.  Die  lange  Lebensdauer  beweist  mittelbar,  dass  die  in 
dem  Magen  nicht  aufgesogenen  Bestandtheile  der  Speisen  in  hin- 
reichender Menge  in  die  dünnen  Gedärme  übergehen.  Die  Magen- 
verdauung leidet  nicht  und  Hunger  und  Durst  verrathen  sich  eben- 
falls. Das  Erbrechen  bleibt  möglich.  Man  kann  Reflexbewegungen 
durch  die  örtliche  Reizung  der  Magenschleimhaut  hervorrufen.  Die 
Empfindlichkeit  von  dieser  und  der  Schleimhaut  des  Zwölffinger- 
darmes scheint  herabgesetzt  zu  sein  ^).  Die  gleichen  Erscheinungen 
zeigen  sich  und  das  Leben  kann  ebenfalls  unbestimmte  Zeit  fort- 
dauern,  wenn  man  einen  um  den  Bauchtheil  der  Speiseröhre  herum- 
gehenden Kreisschnitt  bis  in  die  Muskelhaut  gemacht  und  sich  so 
gesichert  hat,  dass  auch  die  feineren  Vagusäste  ausser  den  Haupt- 
stäramen  getrennt  worden.  Wir  werden  in  der  Folge  sehen,  dass 
die  Verletzung  der  Muskelhaut  selbst  einen  wesentlichen  Einfluss 


*)  M.  Schiff,  Neue  Untersuchungen  über  den  Einfluss  des  Nervus  vagus  auf  die 
Magenlhätigkeit.  Bern  1800.  8.  S.  10. 
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auf  die  Bewegungen  des  Magens  und  das  Erbrechen  ausznüben  im 
Stande  ist. 

§.814.  Die  Trennung  des  einen  Halsstammes  des  herum- 
schweifenden Nerven  bildet  keinen  an  und  für  sich  gefährlichen 
Eingriff.  Hunde  können  Jahre  lang  leben,  ohne  dass  sich  der  Nerv 
‘wiedererzeugt.  Die  anhaltende  Verkleinerung  des  Sehloches  des  Auges 
der  verletzten  Seite  verräth  die  Anwesenheit  der  Nervenlücke  in  den 
Hunden  und  den  Katzen,  nicht  aber  in  den  Kaninchen,  den  Murmel- 
thieren  oder  dem  Menschen,  weil  der  Halstheil  des  sympathischen 
Nerven  mit  dem  des  herumschweifenden  nur  in  den  zuerst  genannten 
Geschöpfen  innig  verbunden  ist.  Die  einseitige  Vaguslähmung  kann 
auch  vom  Menschen  eine  unbestimmte  Zeit  ertragen  werden.  Die  bis- 
weilen aus  Unvorsichtigkeit  vorgenommene  gleichzeitige  Unterbindung 
der  gemeinschaftlichen  Halsschlagader  und  des  Halsstammes  des 
herumschweifenden  Nerven  des  Menschen  dürfte,  nach  Thierversuchen 
zu  schliessen,  nicht  absolut  tödtlich  sein,  wie  man  gewöhnlich  an- 
nimmt. Roux  , der  ein  Stück  der  doppelt  unterbundenen  Carotis 
und  des  Vagus  entfernte,  bemerkte  nur  Neigung  zu  Husten  und 
Erbrechen,  während  Heiserkeit,  beschränkte  Expectoration  und 
Athembeschwerden  fehlten.  Die  Leichenöffnung  wies  keine  Lungen- 
entartung nach.  Kappelee^)  beschrieb  einen  Fall,  in  dem  Bill- 
KOTH  ein  einen  halben  Zoll  langes  Stück  des  herumschweifenden 
Nerven  mit  einem  Lymphdrüsenarkom  wegnahm.  Der  Kranke  verlor 
den  Klang  seiner  Stimme  und  wurde  heiser.  Die  Empfindlichkeit 
der  Kehlkopfschleimhaut  erhielt  sich  an  beiden  Seiten.  Die  Muskel- 
lähmung der  leidenden  Seitenhälfte  verrieth  sich  noch  nach  langer 
Zeit  durch  die  laryngoskopische  Untersuchung.  Die  tieferen  Töne 
wurden  dadurch  gebildet,  dass  sich  das  gesunde  Stimmband  dem 
kranken  über  die  Mittellinie  hinaus  näherte  und  an  dasselbe  fest 
anschloss.  Es  überlagerte  sich  über  dasselbe  bei  hohen  Tönen.  Die 
Krankheitszeichen  stimmten  mit  denen  überein,  welche  die  Lähmung 
des  einen  unteren  Kehlkopfsnerven  des  Menschen  durch  den  Druck 
von  Geschwülsten  oder  anderen  Entartungen  zur  Folge  hat  ^). 

§.  815.  Ist  der  eine  Vagusstamm  in  der  Mitte  des  Halses  in 
einem  Säugethiere  durchschnitten  worden,  so  kann  das  Athmen 
rasselnd  und  die  Stimme  verändert  erscheinen,  die  mittlere  Zahl  der 


0 Fano,  Archives  generales.  1856.  Fevrier.  p.  183  — 189. 

*)  Kappeler,  Archiv  der  Heilkunde.  Bd.  V.  1864.  S.  271 — 275. 
■’)  Türk,  Medicinisch-chirurgische  Monatshefte.  1864.  S.  238 — 241. 
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Athemzii^e  des  nicht  aufgeregten  Thieres  in  geringem  Grade  ab- 
nehmen, die  Menge  des  verzehrten  Sauerstoffes  etwas  grösser  als 
gewöhnlich  ausfallen  und  das  Herz  rascher  schlagen.  Junge  Hunde 
trinken  bisweilen  mehr  Milch  und  erbrechen  sich  desshalb  oder 
leiden  an  Durchfall.  Alle  diese  Zeichen  sind  aber  unbeständig  und 
verlieren  sich  nach  einiger  Zeit.  Eine  Geschwulst  oder  vergrösserte' 
und  verhärtete  Drüsen,  die  den  einen  Vagus  des  Menschen  drücken 
oder  gänzlich  zerstört  haben,  oder  ein  Aneurysma  des  Aortenbogens, 
das  den  Vagusstamm  und  den  unteren  Kehlkopfnerven  beengt,  kann 
zwar  ein  Kehlkopfgeräusch  bei  dem  Athmen,  Athembeschwerden, 
Husten  und  mühsames  Schlucken  bedingen.  Es  kommt  aber  auch  vor, 
dass  keine  merklichen  Störungen  oder  nur  Unregelmässigkeiten  des 
Herzschlages  bemerkt  werden,  wenn  der  herumschweifende  Nerv 
allseitig  von  Geschwulstmassen  des  Halses  eingeengt  worden. 

§.  816.  Sind  die  von  den  herumschweifenden  Nerven  be- 
herrschten Muskeln  symmetrisch  paarig  und  seitlich  geschieden , so 
wirkt  der  rechte  Vagus  nur  auf  die  rechte  und  der  linke  auf  die 
linke  Hälfte.  Regt  man  den  einen  Halsstamm  oberhalb  der  Abgangs- 
stelle des  oberen  Kehlkopfnerven  an,  so  verkürzen  sich  alle  kleineren 
Kehlkopfmuskelu  der  gleichen  Seite.  Nur  die  Zusammenziehung  des 
queren  Giessbeckenmuskels  (Arytaenoideus  transversus),  die  eben- 
falls  an  derselben  Seite  kraftvoll  beginnt,  setzt  sich  vielleicht  auf 
die  andere  Seite  der  Continuität  der  Fasern  wegen  fort.  Ist  der 
eine  Vagusstamm  in  der  Mitte  des  Halses  durchschnitten,  so  können 
im  Anfänge  einige  Schlingbeschwerden  auftreten,  weil  ein  ent- 
sprechender Seitentheil  der  Speiseröhre  nicht  mehr  regelmässig  spielt. 
Da  aber  eine  kraftvolle  Peristaltik  möglich  bleibt,  so  gleitet  die 
Nahrung  jedenfalls  gänzlich  oder  grösstentheils  in  den  Magen  hinab. 
Die  Schlingbeschwerden  verlieren  sich  nach  und  nach.  Sie  fehlen 
auch  oft  von  vorn  herein.  Die  Verflechtung  der  Muskelfasern  des 
Magens  endlich  bedingt  es,  dass  die  Reizung  eines  Vagus  Zusammen- 
ziehungen zur  Folge  hat,  die  sich  über  den  ganzen  Magen  ausdebnen. 

§.  817.  Der  Mangel  des  Einflusses  auf  eine  einzige  Seiten- 
hälfte verräth  sich  am  Herzen  am  deutlichsten.  Jeder  der  beiden 
Halsstämme  des  herumschweifenden  Nerven  kann  auf  das  ganze 
Herz,  auf  beide  Vorhöfe  oder  beide  Kammern  wirken.  Einseitige 
Folgen  zeigen  sich  nur  ausnahmsweise,  ehe  die  Nervenäste  voll- 
kommen erlöschen  (§.  828.). 

§.  818.  Rudge  und  Ed.  Webee  fanden  zuerst  im  Frosche, 
dass  die  Tetanisation  der  beiden  Halsstämme  der  herum- 
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schweifenden  Nerven,  also  die  Behandlung  derselben  mit  den 
rasch  wiederholten  Schlägen  der  Rotationsmaschine  oder  des  Magnet- 
elektromotors den  Stillstand  des  Herzens  zur  Folge  hat.  Die 
späteren  Untersuchungen  von  Ludwig,  Volkmann,  Schiff,  Heiden- 
hain, Traube,  Moleschott,  Bezold  und  Goltz  verfolgten  die 
Erscheinungen  in  Säugethieren  und  Fröschen.  Die  Tetanisation  des 
peripherischen,  auf  eine  Platte  von  Glas  oder  von  Gutta  percha  ge- 
sonderten Abschnittes  eines  einzigen  getrennten  Halsstammes  des 
Vagus  reicht  hin,  die  periodische  Zusammenziehung  aller  vier  Haupt- 
abtheilungeu  des  Herzens  aufzuheben.  Die  gleiche  Behandlung 
beider  Vagi  wirkt  nur  kräftiger.  Stellt  man  die  Versuche  im  Frosche 
unter  Oel  an,  so  zieht  sich  das  Herz  nach  Goltz  später  nie  mehr 
zusammen,  wenn  man  es  einmal  durch  die  Vagusreizung  zur  Ruhe 
brachte. 

§.  819.  Besitzen  die  tetanisirenden  Ströme  die  nöthige  Stärke, 
so  stehen  die  Vorhöfe  und  die  Kammern  in  Diastole  still.  Sie  füllen 
sich  mit  verhältnissmässig  bedeutenden  Blutmassen.  Die  dünn- 
wandigen Vorhöfe  erscheinen  daher  wie  prall  gespannte  dunkelblaue 
Säcke.  Die  dickwandigeren  Kammern  dagegen  behalten  ihre  fleisch- 
rothe  Färbung.  Reizt  man  eine  Stelle  der  Oberfläche  des  ruhenden 
Herzens  mit  einem  Nadelstiche,  so  erhält  man  gewöhnlich  eine  ein- 
malige Zusammenziehung  der  Vorhöfe  und  dann  der  Kammern.  Eine 
blosse  Verkürzung  der  angesprochenen  Kammern  oder  eine  dieser 
erst  nachfolgende  Systole  der  Vorkammern  wird  nur  bemerkt,  wenn 
die  Erregungs-  oder  die  Empfänglichkeitsgrösse  gering  ist.  Man  er- 
hält das  Gleiche,  wenn  man  das  Herz  durch  die  Wirkung  von  Opium- 
tinctur  auf  die  Innenfläche  desselben  zum  Stillstände  gebracht  hat. 
Die  Kammern  sind  für  Versuche  der  Art  empfänglicher,  als  die  Vor- 
höfe. Hielt  die  Erregung  nicht  zu  lange  an,  so  beginnen  die  Herz- 
schläge erst  nach  dem  Aufhören  derselben  und  zwar  nach  einer 
um  so  kürzeren  Ruhepause,  je  schwächer  der  Eingritf  war.  Die 
Vorhöfe  ziehen  sich  zuerst  und  die  Kammern  unmittelbar  darauf 
und  zwar  oft  mit  grossem  Nachdrucke  zusammen.  Die  Herzbewe- 
gungen sind  hierbei  im  Anfänge  kräftiger  und  rascher.  Das  ge- 
wöhnliche Verhältniss  kehrt  allmählig  zurück. 

§.  820.  Der  Stillstand  des  Herzens  ändert  die  übrigen  Kreis- 
laufsverhältnisse in  wesentlicher  Weise.  Der  hohe  Grad  von  Blut- 
druck oder  Spannung,  den  das  Hämodynamometer  in  den  grösseren 
Schlagaderstämmen  nachweist,  rührt  davon  her,  dass  jede  Systole 
der  linken  Kammer  mehr  Blut  in  die  Aorta  giesst,  als  gleichzeitig 
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aus  (len  Enden  des  Schlagadersystemes  in  die  Haargetässe  Übertritt. 
Die  überschüssige  incompressible  Blutmenge  drückt  auf  die  Scblag- 
aderwände,  dehnt  sie  aus  und  erzeugt  zugleich  den  hohen  Seiten- 
druck, den  das  Manometer  angibt.  Hört  der  Druck  der  linken 
Herzkammer  mit  der  Diastole  derselben  auf,  so  wirken  die  elasti- 
schen Schlagaderwände  auf  die  Blutmasse  nach  dem  Gesetze  zurück, 
dass  Wirkung  und  Gegenwirkung  die  gleichen  sind,  und  daher  der 
vollkommene  elastische  Körper  mit  derselben  Kraftgrösse  zu  seiner 
früheren  Form  zurückzukehren  strebt,  die  ihn  unmittelbar  vorher 
gedehnt  hat.  Das  von  den  Schlagaderwändeu  gedrückte  Blut  weicht 
nach  den  beiden  ihm  möglichen  Richtungen,  central  und  peripherisch 
aus.  Der  Schluss  der  halbmondförmigen  Klappen  der  Aorta  hindert 
sogleich  den  Rückgang  nach  der  linken  Kammerhöhle,  während  der 
nach  der  Peripherie  frei  bleibt.  Diese  Auffassungsweise  erklärt  es, 
wesshalb  die  Diastole  der  Schlagadern  der  Systole  der  Herzkammern 
und  umgekehrt  entspricht  und  der  Blutdruck  und  die  Blutgeschwin- 
digkeit  im  Laufe  der  Zusammenziehung  der  linken  Kammer  wachsen 
und  während  der  Erschlaffung  derselben  abnehmen. 

§.  821.  Eine  zweite  Kammersystole  folgt  unter  gewöhnlichen 
Verhältnissen  der  ersten  so  rasch  nach,  dass  nur  ein  geringer  Grad 
von  Entspannung  der  Schlagaderwände  möglich  bleibt.  Der  Blut- 
druck erhält  sich  daher  in  der  Halsschlagader  der  Säugethiere  auf 
einer  ungefähren  Mittelgrösse  von  fünfzehn  Centimetern  Quecksilber 
und  sinkt  höchstens  um  einen  Centimeter  und  oft  nur  um  wenige 
Millimeter  während  der  Diastole.  Steht  dagegen  das  Herz  in  Folge 
der  Vagusreizung  oder  aus  einer  anderen  Ursache  für  längere  Zeit 
still,  so  treibt  die  elastische  Rückwirkung  der  Schlagaderwände 
immer  mehr  Blut  aus  den  Schlagadern  in  die  Haargefässe  über.  Der 
arterielle  Blutdruck  sinkt  daher  fortwährend.  Er  kann  zuletzt  nur 
wenige  Centimeter  betragen.  Nimmt  er  nicht  bis  auf  einige  Milli- 
meter, wie  kurz  nach  dem  Tode  ab,  so  liegt  dieses  nur  daran,  dass 
der  durch  die  Tetanisation  der  Vagi  bedingte  Herzstillstand  nicht 
lange  genug  adgehalten  hat. 

§.  822.  Der  Mangel  der  periodischen  Zusammenziehung  der 
linken  Kammer  hat  natürlich  zur  Folge,  dass  der  Wechsel  von  Er- 
weiterung und  Verengerung  der  Schlagadern,  mithin  das  Klopfen 
des  Pulses  ausbleibt.  Die  Entleerung  der  Schlagadern  füllt  zu- 
nächst die  Haargefässe.  Es  hängt  von  der  Ausdehnungsfähigkeit 
dieser  ab,  wie  viel  Blut  in  die  Blutadern  und  von  der  gleichen  Be- 
dingung der  letzteren,  wie  viel  in  die  diastolischen  Vorhöfe  über- 
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gebt.  Verfallen  zugleich  die  Körpermuskeln  in  Starrkrampf,  weil 
Stroniesschleifen  diese  oder  das  Kückenmaik  von  dem  Vagus  aus 
durchsetzen,  so  wird  mehr  Blut  von  den  Venen  in  die  Vorhöfe  ge- 
drängt und  diese  füllen  sich  daher  strotzender  an,  als  ohne  diese 
Nebenbedingung. 

§.  823.  Eine  unvollkommene  Beurtheilung  der  Verhältnisse,  die 
sich  nach  der  Rückkehr  des  Herzschlages  geltend  machen,  hat  eine 
irrige  Deutung  der  Erscheinungen  herbeigeführt.  Beobachtet  man 
dann  den  Blutkraftraesser,  so  sieht  man,  dass  der  arterielle  Blutdruck 
rasch  steigt  und  zuletzt  eine  grössere  Höhe,  als  vor  dem  Herzstill- 
stände zu  erreichen  pflegt.  Man  schloss  hieraus,  dass  die  Systole 
der  linken  Kammer  kräftiger  geworden.  Versteht  man  hierunter, 
dass  sich  der  Ventrikel  vollständiger  entleert  und  daher  mehr  Blut 
auf  ein  Mal  in  die  Aorta  giesst,  so  muss  sich  der  Blutdruck  durch 
diese  eine  Systole  bedeutend  erhöhen.  Untersuchen  wir  aber  seine 
Wirkungen  auf  den  Blutkraftmesser,  so  verfolgen  wir  immer  die 
Einflüsse  einer  grösseren  oder  geringeren  Reihe  von  Herzschlägen. 
Die  Geschwindigkeit,  mit’ der  diese  auf  einander  folgen,  bestimmt 
dann  die  Erhebung  der  Quecksilbersäule  in  wesentlichster  Weise. 
Man  kann  einen  höheren  Blutdruck  bei  schwächerem,  aber  häufige- 
rem Herzschlage  haben,  wenn  mehr  Blut  in  der  Zeiteinheit,  obgleich 
nicht  mit  jeder  Systole  in  das  Schlagadersystem  Übertritt.  Es  lässt 
sich  umgekehrt  denken,  dass  ein  kräftigerer,  aber  seltenerer  Herz- 
schlag den  arteriellen  Blutdruck  aus  dem  gleichen  Grunde  sinken 
lässt.  Man  darf  daher  die  Manometerwerthe  nur  dann  mit  Sicher- 
heit deuten,  wenn  man  die  Füllungs-  und  die  Entleerungsgrösse  der 
Kammerhöhle  und  die  Geschwindigkeit  des  flerzschlages  kennt. 

§.  824.  Hält  die  elektrische  Tetanisation  eines  oder  der  beiden 
herumschweifenden  Nerven  zu  lange  an,  so  beginnen  die  Herzschläge 
von  Neuem.  Der  Stillstand  fehlt  gänzlich  bei  zu  schwacher  Erre- 
gung oder  bei  zu  grosser  Erschöpfung  der  Nerven.  Legt  man  die 
Elektroden  an  die  Querfnrche  des  Herzens,  so  erhält  man  noch 
Ruhe,  wenn  sie  die  herumschweifenden  Nerven  nicht  mehr  herbei- 
fiihren.  Schwache  Reizungen  führen  hierbei  bisweilen  zum  Still- 
stände der  Kammern,  nicht  aber  zu  dem  der  Vorhöfe. 

§.  825.  Die  Einflüsse,  die  der  herunischweifende  Nerv  auf  das 
Herz  ausübt,  lassen  sich  in  dem  unversehrten  Thiere,  wenn  auch 
nicht  so  rein,  als  nach  der  Reizung  des  durchschnittenen  und  ge- 
sonderten Stammes  nachweisen.  Man  sticht  eine  dünne  Explorations- 
nadel in  das  Herz  und  zwei  Elektrodennadeln  in  die  Halsgegend, 
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die  dem  Verlaufe  des  Vagus  entspricht.  Die  Explorationsnadel  ruht 
oft  während  der  Tetanisation  des  Nerven.  Die  heftige  Athemnoth 
und  die  Erstickungsgefahr  zwingen  in  der  Regel  zu  einer  baldigen 
Unterbrechung  der  Beobachtung. 


§.  826.  Die  rasch  wiederholte  mechanische  Reizung  oder  die 
mechanische  Tetanisation  des  her  um  sch  weifen  den 
Nerven  verlängert  die  zwischen  zwei  Zusammenziehungen  der 
Kammern  liegende  Zeitgrösse  in  ähnlicher  Weise,  wie  schwache 
elektrische  Ströme.  Da  man  hier  einen  Theil  des  Nerven  nach  dem 
anderen  zerstört,  so  dauert  die  Wirkung  zu  kurze  Zeit,  als  dass 
man  einen  anhaltenden  Stillstand  hervorrufen  könnte.  Dieser  Ein- 
fluss der  mechanischen  Erregung  und  der  ähnliche  Erfolg,  den  das 
Hinstreichen  längs  der  Nerven  mit  einem  glühenden  Drathe  oder 
das  allmähligc  Eindringen  einer  chemisch  reizenden  Flüssigkeit  nach 
sich  zieht,  beweisen,  dass  keine  besondere  Eigenthümlichkeit  der 
Elektricität , sondern  die  Natur  des  Vagus  die  Wirkung  auf  das 
Herz  erzeugt. 


§.  827.  Die  Reizung  eines  Nervenstammes  regt  hier  nicht,  wie 
gewöhnlich,  Bewegungen  an,  sondern  hebt  dieselben  vielmehr  auf. 
Dasselbe  kehrt  in  manchen  anderen  Theilen  wieder.  Die  beiden 
Eingeweidenerven  (N.  N.  splanchnici  major  und  minor)  können 
Dünndarmbewegungen  hervorrufen.  Pflüger  fand  aber,  dass  sie 
auch  die  vorhandene  Peristaltik  in  dem  lebenden  Thiere  hemmen, 
wenn  man  sie  selbst  oder  die  Fortsetzungen  ihrer  Fasern  im  Rücken- 
marke mit  den  Schlägen  des  Magnetelektromotors  behandelt.  Der 
obere  Kehlkopfzweig  (R.  laryngeus  superior),  der  die  Empfindlich- 
keit der  Kehlkopfschleimhaut  vermittelt  und  die  Reflexbewegungen 
des  Hustens  nach  mässigen  Erregungen  derselben  hervorruft,  kann, 
wie  wir  sehen  werden,  nach  Rosenthal  die  Athmung  hemmen. 
Diese  Beispiele  führen  aber  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  Quantität 
des  Eingriffes  den  Erfolg  wesentlich  bestimmt.  Geringere  Erregungs- 
grade rufen  Bewegungen  hervor,  während  diese  nach  stärkeren  aus- 
bleiben.  Dasselbe  wiederholt  sich  für  den  herumschweifenden 
Nerven. 

§,  828.  Die  schwache  Vagusreizung  kann  die  Zahl  der  Herz- 
schläge vergrössern.  Hat  die  Bewegung  des  Herzens  in  dem  frisch 
getödteten  Thiere  aufgehört,  so  sieht  man  bisweilen,  dass  sie  nach 
der  Ansprache  des  Halsstammes  des  herumschweifenden  Nerven  mit 
mechanischen  oder  chemischen  Erregungsmitteln  von  neuem  beginnt. 
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Da  aber  oft  die  Herzscbläge  ohne  eine  anzugebende  Veranlassung 
wiederkehren,  oder  ihren  Rhythmus  ändern,  so  beweisen  diese  That- 
Sachen  weniger,  als  ein  anderer  Versuch,  der  zwar  selten  gelingt, 
den  ich  aber  in  den  verschiedensten  Säugethieren  mit  Erfolg  an- 
stellte. Trifft  man  den  richtigen  Zeitpunkt  des  niedersten  Grades 
der  Leistungsfähigkeit,  so  erzeugt  die  mechanische  oder  die  chemi- 
sche Reizung  des  Halsvagus  nur  ein  der  Länge  und  der  Breite  nach 
beschränktes  Wellenzittern  einzelner  Muskelbündel  und  zwar  meist 
der  gleichseitigen  Kammer.  Brachte  Schelske  das  Herz  des 
Frosches  dadurch  zur  Ruhe,  dass  er  es  einer  Wärme  von  30  bis  36° 
aussetzte  oder  auf  0*^  abkühlte,  so  rief  ein  Inductionsschlag,  der  den 
Stamm  des  herumschweifenden  Nerven  traf,  eine  einzige  Zusammen- 
ziehung des  Herzens  hervor.  Dieses  ging  dann  wieder  zur  Ruhe 
über.  Der  herumschweifende  Nerv  kann  also  Zusammenziehungen 
der  Herzmusculatur  zur  Folge  haben  und  nur  die  ihm  entsprechende 
Herzhälfte  anregen. 

§.  829.  Man  nannte  Hemmungsnerven  diejenigen  Stämme, 
deren  Reizung  Miiskelmassen  erschlaffen  lässt.  Der  herumschwei- 
fende Nerv  wurde  auf  diese  Weise  von  Weber  und  dessen  Nach- 
folgern als  der  unmittelbare  Hemmungsnerv  der  Herzbewegungen 
und  der  Eingeweidenerv  von  PflÜGER  als  der  der  Peristaltik  der 
dünnen  Gedärme,  der  obere  Kehlkopfnerv  dagegen  von  Rosenthal 
als  der  reflectorische  flemmungsnerv  der  Athmung  angesehen. 
Frankenhäuser  endlich  nimmt  an,  dass  die  an  der  Aorta  herunter- 
laufenden Nervengeflechte  des  sympathischen  Nerven  die  Bewegungs- 
und die  von  dem  Kreuzbeinnerven  kommenden  Zweige  die  Hemmungs- 
nerven der  Gebärmutter  seien.  Man  darf  dieses  nicht  in  dem  Sinne 
nehmen,  dass  die  Hemmung  eine  unveränderliche  Eigenschaft  des 
Nerven  bildet,  weil  auch  Verkürzungen  bei  schwachen  Erregungen 
oder  niederen  Empfänglichkeitsgraden  desselben  möglich  bleiben. 
Der  Ausdruck  Hemmungsnerv  ist  überhaupt  ein  Wort,  das  nicht  nur 
die  Erscheinungen  nicht  erklärt,  sondern  auch  von  dem  Suchen 
nach  einer  näheren  Erläuterung  abhält,  weil  man  sich  mit  der  An- 
nahme einer  verborgenen  Eigenschaft  leicht  beruhigt. 

§.  830.  Schiff  und  nach  ihm  Moleschott  fassen  die  Hem- 
mung als  E r s c h ö p f u n g s w i r k u n g auf.  Sie  betrachten  den  herum- 
schweifenden Nerven  als  einen  gewöhnlichen  Bewegungsnerven.  Die 
Fasern,  die  das  Herz  beherrschen,  erlahmen  aber  schnell  und  er- 
holen sich  wiederum  nach  kurzer  Zeit,  so  dass  sich  hieraus  der 
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Wechsel  von  Systole  und  Diastole  erklären  lasse.  Schiff  suchte 
ähnliche  Wirkungen,  wie  die  der  Vagusreizung  an  den  Fussmuskeln 
des  Frosches  hervorzurufen,  indem  er  den  Hüftnerven  durch  den 
Schluss  der  Kette  mittelst  eines  Uhrwerkes  periodisch  reizte.  War 
die  Empfänglichkeit  des  Hüftgeflechtes  durch  vorangehende  elek- 
trische Misshandlungen  so  sehr  geschwächt,  dass  die  dasselbe  tref- 
fenden Schläge  des  Magnetelektromotors  keine  Zusammenziehungen 
des  Wadenmuskels  oder  der  Fussmuskeln  erzeugten,  so  erhielt  man 
Verkürzungen,  wenn  man  den  Plüftnerven  auf  die  oben  erwähnte 
Weise  anregte,  ohne  dass  der  Magnetelektromotor  auf  das  Hüft- 
geflecht  wirkte,  nieht  aber,  wenn  dieses  gleichzeitig  von  den  In- 
ductionsströmen  durchsetzt  wurde. 

§.  831.  Die  Zukunft  wird  genauer  feststellen  müssen.,  von 
welchen  Molecularverhältnissen  es  abhängt,  dass  die  Bewegungs- 
einflüsse einzelner  Nerven  jenseit  einer  gewissen  Erregungsgrösse 
aufhören  und  eingeleitete  Bewegungen  in  Folge  dessen  still  stehen. 
Das  Galvanometer  gab  hierüber  bis  jetzt  keinen  Aufschluss.  Die 
elektromotorischen  Eigenschaften  des  herumschweifenden  Nerven 
unterscheiden  sich  nicht  von  denen  anderer  Nerven.  Derjenige 
Tetanisationsgrad , der  zur  Erzeugung  des  Stillstandes  des  Herzens 
hinreicht,  ruft  die  gewöhnliche  negative  Schwankung  des  Nerven- 
stromes  hervor. 

§.  832.  Lässt  man  den  Magnetelektromotor  auf  den  Halsstamm 
eines  Hundes  wirken,  so  dass  die  Kehlkopfmuskeln  und  die  Speise- 
röhre in  Starrkrämpfe  verfallen  und  das  Herz  ruht,  so  erschlaffen  jene 
früher,  als  dieses  zu  schlagen  beginnt-^).  Der  active  Erregungs- 
einfluss erschöpft  sich  also  eher,  als  die  auf  das  Herz  ausgeübte 
Vagus  Wirkung.  Erzeugt  man  die  Schliessungen  und  die  Unter- 
brechungen des  Stromkreises  durch  den  §.  363.  beschriebenen  Dis- 
junctor  oder  durch  einen  Magnetelektromotor,  dessen  Hammer  man 
bedeutend  höher  oder  tiefer  stellen  kann,  so  flndet  man,  dass  das 
Herz  nicht  still  steht,  ja  nicht  einmal  langsamer  schlägt,  wenn  sich 
die  auf  die  Zeiteinheit  kommende  Zahl  der  Unterbrechungen  unter- 
halb einer  gewissen  Grenze  hält.  Die  Beschleunigung  des  Rhythmus 
der  Herzthätigkeit  tritt  anderseits  erst  eine  merkliche  Zeit  später,  als 
die  zweite  Vagustrennung  ein  und  steigt  hierauf  allmählig  zu  einem 
Maximum. 


')  Schiff,  Physiologie.  S.  190 — 192. 
'^)  Schiff,  a.  a.  0.  S.  418. 
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§.  833.  Lotoe  wusste  schon,  dass  die  Trennung  der  beiden 
herumschweifenden  Nerven  die  Menge  der  Herzschläge  vergrössert. 
Sie  kann  um  mehr  als  das  Doppelte  in  Hunden  steigen  und  z.  B. 
von  70  auf  150  wachsen.  Leben  die  Thiere  eine  Zeit  lang  fort, 
so  schlägt  das  Herz  nach  einigen  Tagen  etwas  langsamer.  Eine 
grössere  Häufigkeit  des  Pulses,  als  in  dem  gesunden  Hunde  bleibt 
jedoch  bis  zu  dem  Tode  zurück.  Beenstein  fand,  dass  der  sym- 
pathische Nerv  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  diese  Erscheinungen 
ausübt.  Hat  man  die  beiden  Grenzstränge  eines  Kaninchens,  dessen  - 
künstliche  Athmung  unterhalten  wird,  von  der  Gegend  des  siebenten 
Brustwirbels  bis  zu  dem  unteren  Lendentheile  ausgerissen,  so  führt 
die  doppelte  Vagustrennung  zu  keiner  Vermehrung  des  Herzschlages. 

§.  834.  Die  Vergrösserung  der  Zahl  der  Herzbewegungen 
kommt  zwar  als  beständige  Erscheinung  in  den  Säugethieren  vor. 
Budge  und  Moeeau  vermissten  sie  aber  in  den  Fröschen,  die 
dessenungeachtet  den  Herzstillstand  nach  der  elektrischen  Erregung 
einer  oder  beider  Vagi  liefern,  liührte  die  Beschleunigung  der  Herz- 
schläge von  Säugethieren,  deren  Vagi  getrennt  worden,  von  der 
Beseitigung  des  Einflusses  der  Hemmungsnerven  her,  so  Hesse  sich 
nicht  einsehen,  wesshalb  nicht  das  Gleiche  in  Fröschen  wieder- 
kehren sollte.  Der  Unterschied  der  Athmungsbeziehungen  kann  den 
Widerspruch  nicht  erklären.  Man  hat  sich  vorgestellt,  dass  die  be- 
schwerliche Athmung,  welche  der  doppelten  Vagustrennung  nach- 
folgt, den  Herzschlag  der  Säugethiere  häufiger  macht.  Da  die  Lungen 
eine  nur  untergeordnete  Rolle  für  den  Gaswechsel  der  Frösche  über- 
nehmen, dieser  vielmehr  durch  die  Haut  grösstentheils  vermittelt 
wird,  so  glaubte  man  hierin  den  Grund  zu  finden,  wesshalb  das 
Herz  des  Frosches  nicht  schneller  schlägt,  wenn  die  Vagi  nicht  mehr 
wirken.  Diese  Anschauungsweise  fällt  aber,  so  wie  man  die  Be- 
trachtung auf  die  Vögel  ausdehnt.  Obgleich  die  Athmung  dieser 
Thiere  lebhafter  als  die  der  Säugethiere  ist  und  die  doppelte  Vagus- 
trennung nachdrückliche  Athembeschwerden  zur  Folge  hat,  so  ist 
doch  die  Beschleunigung  des  Herzschlages  geringer  und  kann  sogar 
nach  Einbeodt  nach  durchgreifenden  Misshandlungen  der  herum- 
schweifenden Nerven  bei  der  Präparation  gänzlich  fehlen.  Diese 
Aenderungen  des  Herzschlages  liefern  keinen  sicheren  Beweis  für 
die  Hemmungsvorstellung. 

§.  835.  Dasselbe  gilt  von  der  Einwirkung  beständiger  galva- 
nischer Ströme,  weil  hier  die  Ergebnisse  wechseln.  Heidenhain 
sah  im  Hunde,  dass  eine  starke  Kette,  die  den  Halsstamm  des 

Valentin,  Pathologie  der  Nerven.  II.  o 
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■herumschweifencleii  Nerven  anhaltend  dnrehsetzte,  die  Zahl  der  Herz- 
schläge von  28  auf  40  his  65  in  der  Zeiteinheit  hob.  Ein  dem 
früheren  nahe  stehender  Werth  kehrte  nach  der  Oeffnung  des  Stromes 
wieder.  Bezold  dagegen  fand  in  Kaninchen,  dass  schwächere 
und  stärkere  absteigende  Ströme  die  Zahl  der  Herzschläge  im  An- 
fänge in  geringem  Grade  verminderten,  später  dagegen  in  dieser 
Beziehung  wirkungslos  blieben.  Der  Schluss  schwacher,  nicht  aber 
starker  Ströme  und  die  Oeffnung  beider  wirkten  ebenfalls  verlang- 
samend ein. 

§.  836.  Beown-Sequard  2)  suchte  die  Ursache  des  Herzstill- 
standes in  der  Unterbrechung  des  Kreislaufes  der  Herzmasse.  Die 
von  dem  herumschweifenden  Nerven  abhängigen  Haargefässe  sollten 
sich  in  hohem  Grade  verengen.  Mehrere  Gründe  sprechen  gegen 
diese  Auffassung.  Die  Misshandlung  des  Hüftnerven  ändert  nicht 
unmittelbar  die  Durchmesser  der  Haargefässe  der  Schwimmhaut  des 
Frosches.  Es  ist  daher  schon  an  und  für  sich  unwahrscheinlich, 
dass  der  herumschweifende  Nerv  einen  so  mächtigen  Einfluss  auf 
die  Haargefässe  des  Herzens  ausübt.  Steht  das  Herz  eines  Säuge- 
thieres,  dessen  Athmung  künstlich  unterhalten  wird,  während  der 
Tetanisation  des  Vagus  still,  so  sieht  man  mit  der  Loupe , dass  die 
feineren  Gefässe  der  Oberfläche  desselben  mit  Blut  gefüllt  bleiben. 
Ein  ausgeschnittenes  Herz  kann  zwar  wiederum  klopfen,  wenn  man 
eine  seiner  Kranzschlagadern  durch  ein  Rohr  mit  der  Schlagader 
eines  lebenden  Säugethieres  verbunden  und  so  den  künstlichen 
Durchgang  des  Blutes  wiederhergestellt  hat.  Dieser  erhöht  die  Leb- 
haftigkeit und  wahrscheinlich  auch  die  Kraft  des  Herzschlages.  Er 
bildet  aber  keine  nothwendige  Bedingung  für  die  Zusammenziehung 
des  Herzens  überhaupt.  Es  hört  nicht  zu  schlagen  auf,  wenn 
man  die  Kranzarterien  durchschnitten,  unterbunden  oder  bis  in  die 
Haargefässe  hinein  mit  erstarrender  Einspritzungsmasse  gefüllt  hat. 
Ein  solches  noch  Stunden  lang  fortklopfendes  Herz  kann  nach  der 
Tetanisation  des  herumschweifenden  Nerven  wie  ein  gesundes  still 
stehen.  Es  ruht  weit  früher,  wenn  die  Lungenschlagader  selbst  nur 
zum  grössten  Theile  embolisch  verstopft  worden,  als  wenn  der  Blut- 
lauf in  seiner  Muskelmasse  still  steht. 


A.  V.  Bezold,  Untersuchungen  über  die  Innervation  des  Herzens.  Leipzig  1863. 
8.  S.  77.  80.  81. 

Bhown-Sequakd,  Experimental  Eesearches  p.  78. 
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§.  837.  Die  Durchschneidung  der  beiden  Halsstämme  des 
herumschweifenden  Nerven  bildet  einen  in  jedem  Falle  tödtlichen 
Eingriff.  Dieses  gilt  selbst  für  den  Fall , dass  man  den  zweiten 
Vagus  Wochen  oder  Monate  lang  nach  dem  ersten  trennt,  voraus- 
gesetzt, dass  sich  dieser  indessen  nicht  wiedererzeugt  hat.  Da  aber 
selbst  Kaninchen,  die  sonst  nach  Verletzungen  der  Unterleibsorgane 
leicht  zu  Grunde  gehen,  die  Trennung  der  beiden  Endäste  des 
herumschweifenden  Nerven  unbestimmte  Zeit  überleben  (§.  813.),  so 
folgt,  dass  die  durch  die  höheren  Zweige  erzeugten  Lähmungs- 
erscheinungen den  Tod  herbeiführen. 

§.  838.  Neugeborene  Säugethiere  überleben  die  doppelte  Vagus- . 
trennung  verhältnissmässig  die  kürzeste  Zeit,  wenn  man  keine  Luft- 
röhrenfistel anlegt  (§.  804.).  Erwachsene  Kaninchen  sterben 
höchstens  nach  drei  bis  vier  Tagen.  Hunde  können  ungefähr  zwei 
Monate  in  den  glücklichsten  Fällen  erhalten  bleiben.  Eine  Luft- 
röhrenfistel mindert  einen  Theil  der  Leiden.  Sie  verlangsamt  wahr- 
scheinlich die  allmählige  Aenderung  der  Blutbeschaffenheit,  die  ver- 
muthlich  die  Hauptursache  des  Todes  bildet. 

§.  839.  Der  sympathische  Nerv  scheint  keine  Bewegungsfasern 
für  die  rothen  Muskelmassen  des  Schlundes  und  der  Speise- 
röhre zu  enthalten.  Die  in  der  Mitte  des  Halses  vorgenommene 
doppelte  Vagustrennung  lähmt  die  Musculatur  der  Speiseröhre  gänz- 
lich und  die  des  Schlundes  bis  auf  den  mittleren  Schlundkopfschnürer, 
der  zum  Theil  von  dem  äusseren  Aste  des  oberen  Kehlkopfnerven 
abhängt,  und  den  GrifPelschlundkopfmuskel,  den  der  Zungenfleisch- 
nerv beherrscht  (§.  791.).  Die  Schlingbeschwerden  und  die  bisweilen 
vorkommende  starke  Anfüllung  der  Speiseröhre  mit  Nahrungsmassen 
unterstützen  die  Ergebnisse,  welche  die  an  frisch  getödteten  Säuge- 
thieren  angestellten  Reizversuche  liefern.  Berücksichtigt  man  aber 
die  Möglichkeit  der  langen  Lebensdauer,  vorzugsweise  in  Hunden, 
und  das  in  diesen  Thieren  oder  in  Katzen  auftretende  Erbrechen, 
so  wird  man  mit  Recht  in  Zweifel  ziehen,  dass  hier  die  Speiseröhre 
vollständig  gelähmt  sei,  dass  also  ihre  Bewegungen  nur  bei  unver- 
sehrten Vagusfasern  möglich  bleiben.  Hiermit  fällt  auch  die  An- 
nahme von  Blainville  , dass  die  durch  die  Ueberfüllung  der 
Speiseröhre  bedingte  Zusammendrückung  der  Lungen  den  Tod 
herbeiführe.  Man  hat  bis  jetzt  die  Frage,  ob  die  Empfindlichkeit 
der  Oesophagusschleimhaut  nach  der  doppelten  Vagustrennung 
gänzlich  oder  nur  theilweise  aufgehoben  ist,  mit  Sicherheit  nicht 
entschieden. 
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§.  840.  Sind  auch  die  beiden  Halsstämme  des  herumschwei- 
fenden Nerven  in  einem  Hunde,  der  eine  Magenfistel  trägt,  durch- 
schnitten worden,  so  kann  doch  noch  die  mechanische  oder  die 
chemische  Erregung  der  Magenschleimhaut  eine  stärkere  Röthung 
derselben  und  Reflexbewegungen  hervorrufen.  ‘Die  Angabe  mancher 
Forscher,  dass  die  Empfindlichkeit  der  inneren  Oberfläche  des  Magens 
abgenommen,  hat  eine  nicht  geringe  Wahrscheinlichkeit  für  sich.  Sie 
lässt  sich  jedoch  mit  Sicherheit  nicht  beweisen.  Die  früher  oft  ver- 
theidigte  Ansicht,  dass  die  Vagusfasern  die  Gefühle  des  Hungers 
und  des  Durstes  vermitteln,  hat  sich  nicht  bewährt.  Es  kommt 
im  Gegentheil  vor,  dass  junge  Hunde  so  viel  Milch  nehmen,  dass 
ihre  Magengegend  sichtlich  aufschwillt. 

§.  841.  Die  doppelte  Vagustrennung  verlangsamt  die  Magen- 
bewegungen.  Sie  bleiben  aber  immer  noch  stark  genug,  um  die 
Speisen  in  den  mannichfachsten  Richtungen  fortzuschieben  und  zu- 
letzt in  den  Dünndarm  überzuführen  oder  die  Cardia-  oder  die 
Pförtneröffnung  für  längere  Zeit  zu  schliessen. 

§.  842.  Die  Thiere,  in  denen  der  eine  oder  die  beiden  herum- 
schweifenden Nerven  durchschnitten  worden,  brechen  im  Allgemeinen 
häufiger  als  gesunde  ^).  Reizt  man  den  centralen  Abschnitt  des  ge- 
trennten Halsvagus  des  Hundes,  mit  den  Schlägen  des  Magnetelektro- 
motors, so  folgt  nicht  selten  Brechneigung  nach.  Man  muss  zwei 
Fälle,  das  scheinbare  und  das  wahre  Erb  rechen  unterscheiden. 
Ist  die  Speiseröhre  in  dem  Grade  gelähmt,  dass  in  ihr  Nahrungs- 
mittel Zurückbleiben,  so  können  diese  in  Folge  eines  starken  Aus- 
athmungsdruckes  oder  aus  anderen  Gründen  in  die  Mundhöhle  theil- 
weise  übertreten.  Dieser  Rückgang  wird  im  Allgemeinen  um  so 
leichter  erfolgen,  je  mehr  die  Speiseröhre  durch  die  verschluckten 
Körper  ausgedehnt  worden.  Manche  Pflanzenfresser,  wie  das  Pferd, 
das  Kaninchen,  das  Meerschweinchen  erbrechen  sich  nie,  so 
lange  sie  gesund  sind.  Rouget  leitet  diese  Erscheinung  in  den 
beiden  letzteren  Thieren  davon  her,  dass  hier  ein  die  Speiseröhre 
umgebender  von  dem  Zwerchfellnerven  abhängiger  Theil  des  Zwerch- 
felles, der  nach  Art  eines  Schliessmuskels  wirkt,  stärker  als  sonst 
entwickelt  ist.  Nahrungsmassen  kehren  nicht  selten  in  die  Mund- 


*)  Geschwülste , die  den  einen  Halsstamm  des  herumschweifenden  Nerven  des 
Menschen  drücken,  können  ebenfalls  Husten  und  Erbrechen  zur  Folge  haben.  Siehe 
«.  B.  M.  J.  Tilgen,  Hiss,  sistens  observationem  fungi  medullaris  Nervi  vagi  et  partium 
adjacentium.  Bonnae  1830.  4.  p.  4. 
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höhle  jener  Pflanzenfresser  zurück,  wenn  inan  die  beiden  Vagi 
durchschnitten  hat.  Da  sie  sich  auch  nach  der  Trennung  der  Mittel- 
theile des  grossen  Gehirns  oder  nach  anderen  Hirnverletzungen 
erbrechen,  so  wird  man  bei  künftigen  Untersuchungen  genauer  be- 
stimmen müssen,  wann  jenes  nur  scheinbar  durch  die  Lähmung  der 
Speiseröhre  erzeugte  Erbrechen  auftritt  und  wann  das  wahre  die 
Nahrungsmittel  -aus  dem  Magen  heraufwirft.  Manche  Forscher 
läugneten,  dass  dieses  Letztere  nach  der  doppelten  Vagustrennung 
möglich  sei  oder  dass  man  es  durch  die  örtliche  Reizung  der  Magen- 
wände, vorzugsweise  der  Pförtnerhälfte  hervorrufen  könne.  Die 
Hunde  lassen  keinen  Zweifel  in  dieser  Beziehung.  Sie  erbrechen 
sich  häufig  nach  dem  Genüsse  fester  Massen  oder  übergrosser  Mengen 
von  Flüssigkeiten  und  leiden  oft  an  Würgen  und  an  Brechbewegungen 
bei  leerem  Magen. 

§.  843.  Die  nähere  Betrachtung  der  Verhältnisse  des  Erbrechens 
kann  uns  manche  Aufschlüsse  über  die  Beziehungen  dieser  Erschei- 
nung zu  dem  herumschweifenden  und  dem  sympathischen  Nerven  geben. 

Der  durch  die  Seitenstränge  und  das  verlängerte  Mark  einge- 
leitete regelmässige  Wechsel  der  Ein-  und  der  Ausathmungsbewe- 
gungen  liefert  einen  der  vielen  Beweise,  dass  sich  die  Erregungen 
nicht  ungeordnet,  sondern  nach  bestimmten  Normen  von  einer  mikro- 
skopischen Ganglienkugel  zur  anderen  mittheilen.  Führt  die  Bauch- 
presse zu  dem  Ausnahmsfalle,  dass  sich  ein  Einathmungsmuskel, 
wie  das  Zwerchfell,  und  die  gewöhnlichen  Ausathmungsmuskeln, 
nämlich  die  Bauchmuskeln  gleichzeitig  zusammenziehen,  so  folgt, 
dass  hier  die  Erregung  in  dem  centralen  Nervensysteme  in  unge- 
wöhnlicher Weise  durchschlägt.  Da  aber  die  Bauchpresse  bei  dem 
nach  der  Ausreissung  beider  herumschweifenden  Nerven  auftretenden 
Erbrechen  wirkt,  so  bleibt  der  Anstoss  zu  jener  eigenthümlichen 
Verbreitung  der  Reizung  in  dem  verlängerten  Marke  auch  ohne  die 
in  den  Vagusbahnen  verlaufenden  Empfindungsfasern  möglich.  Ent- 
steht hier  das  Erbrechen  durch  Ueberfüllung  des  Magens,  so 
können  nur  die  Magenzweige  des  sympathischen  Nerven  die 
zum  Grunde  liegende  Reflexerregung  vermitteln.  Hat  man  eine 
Magenfistel  in  einem  Hunde  angelegt  und  hierauf  die  beiden  herum- 
schweifenden Nerven  durchschnitten,  so  sieht  man,  dass  mechanische 
Reize,  welche  die  Magenschleimhaut  treffen,  Bewegungen  des  Magens 
hervorrufen.  Die  Magenzweige  des  Sympathicus  enthalten  also  Em- 
pfindungsfasern, welche  die  ersten  Erreger  jener  Reflexbewegungen 
bilden. 
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§.  844.  Der  seit  dem  Ende  des  siebzehnten  Jahrhunderts 
fortgeftihrte  Streit,  ob  nur  die  Bauchpresse  oder  auch  die  gleich- 
zeitige Zusammenziehung  des  Magens  bei  dem  Erbrechen  wirkt, 
kann  nach  unseren  gegenwärtigen  Kenntnissen  entschieden  werden. 
Man  weiss  jetzt,  dass  der  Magen  nicht  unthätig  bleibt.  Er  kann 
sogar  Bedingungen  liefern,  die  jedes  Erbrechen  trotz  aller  Anstren- 
gungen der  Bauchpresse  unmöglich  machen. 

§.  845.  Da  sich  Hunde,  Katzen  und  der  Mensch,  wie  der  Fall 
von  PatryI)  lehrt,  bei  geöffneter  Unterleibshöhle  und  sogar  bei 
vorgezogenem  Magen  erbrechen  können,  so  folgt,  dass  der  allseitige 
Druck  der  Bauchmuskeln  keine  unerlässliche  Bedingung  der  Er- 
scheinung bildet.  Der  Magen  wird  gegen  das  Zwerchfell  plötzlich 
hinaufgeführt,  weil  sich  die  Speiseröhre  rasch  und  naclidrücklich 
verkürzt.  Die  Zusammenziehung  derselben  hat  aber  zur  Folge,  dass 
ihre  an  Cardia  ausstrahlenden  Fasern  die  Cardiamündung,  wie  die 
Oefifnung  einer  Börse  weit  aufmachen  und  dadurch  erst  den  Ueher- 
gang  reichlicher  Nahrungsmassen  in  die  Speiseröhre  ermöglichen. 
Dieser  Act  bereitet  sich  schon  während  der  Uebelkeiten  vor.  Der 
Magen  des  Menschen  lieferte  dann  so  starke  von  dem  Pförtner 
nach  der  Cardia  gerichtete  Wurmbewegungen,  dass  man  sie  sehen 
und  fühlen  konnte.  Sie  schieben  den  Mageninhalt  gegen  die  Cardia 
hin.  Das  Luftschlucken,  das  während  der  Uebelkeit  in  dem  Menschen 
und  den  Thieren  verkommt,  vergrössert  den  Umfang  des  Magens, 
so  dass  auf  ihn  die  Bauchpresse  um  so  eher  wirken  kann.  Die 
mit  Luft  vermengten  Speisen  gleiten  auch  im  Allgemeinen  leichter 
nach  oben  fort. 

^ §.  846.  Hatte  Schiff  die  Grenzbezirke  der  Cardia  junger 
Hunde  mit  einem  Faden  umschnürt  und  dann  die  Ligatur  gelöst,  so 
wurden  hierdurch  die  oben  erwähnten  Ausläufer  der  die  Cardia 
öffnenden  Speiseröhrenfasern  unthätig  gemacht.  Da  sich  der  Magen 
schief  stellt , seine  grosse  Krümmung  nach  oben  und  vorn  und  seine 
kleine  nach  unten  und  hinten  richtet,  wenn  er  mit  Nahrungsmassen 
gefüllt  wird,  so  legt  sich  die  Uebergangsstelle  der  Speiseröhre  in 
den  Magen  so  ein,  dass  keine  Inhaltsmassen  austreten  können.  Jene 
Speiseröhrenfasern  müssen  erst  die  Cardia  öffnen.  Sind  sie  gelähmt, 
so  führt  die  Einverleibung  von  Brechweinstein  zu  den  unerhörtesten, 


p- 


*)  Patry  , Bulletin  de  l’acaderaie  de  medecine. 
790—792. 

2)  Patry,  Ebendaselbst  S.  791. 


Tome  XXVIII.  Paris  1863. 
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Stunden  lang  fortdauernden  Brechanstrengungen,  ohne  dass  das 
Erbrechen  trotz  der  kräftigsten  Wirkungen  der  Bauchpresse  zu 
Staude  kommt.  Dasselbe  wiederholt  sich,  wenn  man  vorher  den 
Magen  durch  eiugetriebene  Luft  so  sehr  ausgedehnt  hat,  dass  der 
ganze  obere  Bezirk  des  Unterleibes  aufgeschwolleu  erscheint. 

§.  847.  Hatte  Bühle  ein  Wassermanometer  in  dem  Magen 
seitlich  eingesetzt,  so  fand  er,  dass  die  Flüssigkeit  des  dem  Magen 
näheren  Schenkels  in  dem  Augenblicke  des  Erbrechens  emporging. 
Er  betrachtete  dieses  als  einen  Gegenbeweis  der  Ansicht,  dass  sich 
der  Magen  zu  derselben  Zeit  zusammenziehe.  Das  Ansaugen  der 
Manometerflüssigkeit  erklärt  sich  aber  nach  dem  Bernoulli-Venturischen 
Theorem,  weil  die  Nahrungsmittel  an  der  Einmündungsstelle  des 
Manometers  rasch  vorübergehen.  Oelfnen  die  Strahlenfasern  der 
Speiseröhre  die  Cardiamündung,  so  hat  man  eine  schnelle  Vergrös- 
serung  des  lunenraumes  des  Magens  und  daher  einen  zweiten  Grund 
für  das  Steigen  des  Wassers  in  dem  benachbarten  Manometer- 
schenkel. 

§.  848.  Da  die  doppelte  Vagustrennung  weder  die  Magen- 
bewegungen, noch  das  Erbrechen  unmöglich  macht,  so  folgt,  dass 
die  zu  dem  Magen  gehenden  Sympathicuszweige  alle  hier  in  Betracht 
kommenden  Erregungsbedingungen  liefern  können.  Wie  die  Gefühle 
des  Hungers  und  des  Durstes  nach  der  doppelten  Yagustrennung 
erhalten  bleiben,  so  ist  auch  die  Möglichkeit  des  Ekelgefühles 
nicht  aufgehoben.  Dieses  wird  daher  immer  noch  die  antiperistal- 
tischen Bewegungen  des  Magens  hervorrufen,  welche  das  Erbrechen 
vorbereiten  können,  nicht  aber  für  dasselbe  unerlässlich  sind.  Tritt 
der  Brechact  selbst  ein,  so  wird  noch  die  Cardiaöffuung  aufge- 
zogen und  der  Mageninhalt  durch  die  gleichzeitige  Druckwirkung 
des  Zwerchfelles  und  der  Bauchmuskeln  vorzugsweise  nach  oben 
geworfen. 

§.  849.  Die  Verdauung  leidet  nur  mittelbar  durch  die 
doppelte  Vagustrennung.  Die  mechanische  Reizung  der  Magen- 
schleimhaut führt  immer  noch  zu  dem  Ergüsse  von  Absonderungs- 
flüssigkeit  in  die  Magenhöhle.  Sie  scheint  nur  minder  reichlich 
hervorzuquellen.  Sie  kann  nicht  bloss  sauer  sein,  sondern  auch 
Eiweisskörper  kraftvoll  verdauen,  also  Pepsin  führen.  Die  Fleisch- 
nahrung der  Hunde  und  die  Pflanzennahrung  der  Kaninchen  ver- 
wandeln sich  daher  in  Speisebrei.  Die  Milch  gerinnt  im  Magen 
und  ausserhalb  desselben  durch  die  aus  der  Magenschleimhaut  des 
kranken  Thieres  bereitete  künstliche  Verdauungsflüssigkeit.  Da  die 
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Magenbeweg’ungen  erschwert  sind,  und  desshalb  die  Nahrungsmittel 
minder  rasch  und  unvollkommener  mit  Magensaft  bestrichen  werden, 
so  bildet  sich  der  Speisebrei  langsamer  und  geht  nicht  so  schnell  in 
den  Zwölffingerdarm,  als  unter  regelrechten  VerhUltnissen.  Die 
Diinndarmverdauung  leidet  nicht  sichtlich  durch  die  doppelte  Vagus- 
trennung. 

§.  850.  Manche  Trugbilder  haben  zu  der  Ansicht  verleitet,  dass 
die  Magenverdauung  nach  diesem  Eingriffe  aufgehoben  sei.  Eine 
Hauptquelle  der  Täuschung  lag  darin,  dass  nicht  selten  die  Hunde 
eine  pepsinarme  Flüssigkeit  im  Anfänge  liefern  und  sich  überhaupt 
Verdauungsstörungen  geltend  machen,  wie  sie  oft  bei  jenen  Thieren 
und  in  Menschen,  wenn  sie  Magenfisteln  haben,  nach  geringen  nicht 
immer  genau  angebbaren  Veranlassungen  auftreten.  Man  kann 
daher  einen  minder  wirksamen  oder  selbst  einen  alkalischen  Magen- 
saft unter  diesen  Verhältnissen  antrefifen.  Leben  die  Hunde  längere 
Zeit,  so  verlieren  sich  diese  Verdauungsstörungen  eben  so  gut,  als 
sich  die  Schlingbeschwerden  meistentheils  bessern.  Die  gewöhnlichen 
Bedingungen  der  Absonderung  des  Magensaftes  erhalten  sich  hier, 
wie  nach  der  Ausrottung  des  Sonnengeflechtes. 

§.  851.  Ein  Pferd  starb  nach  Bouley  ungefähr  anderthalb 
Stunden,  nachdem  man  ihm  32  Grammen  weingeistigen  Brechnuss- 
extractes  durch  eine  Oefifnung  der  Speiseröhre  eingeführt  hatte. 
Waren  aber  die  beiden  herumschweifenden  Nerven  durchschnitten, 
so  lebte  das  Thier  länger  als  24  Stunden  nach  der  Einführung  des 
Giftes.  Die  Ursache  lag  darin,  dass  die  Magenbewegungen  fehlten 
oder  wenigstens  seltener  und  kraftloser  ausfielen  und  die  Magen- 
schleimhaut den  Auszug  der  Brechnuss  nicht  aufgesogen  hatte. 
Bouley  erzeugte  auch  den  gleichen  Erfolg  durch  die  Unterbindung 
des  Pförtners  ohne  die  Vagustrennung.  Oefifnete  man  die  Ligatur, 
so  traten  die  Vergiftungszeichen  in  weniger  als  einer  Viertelstunde 
auf.  Derselbe  Eingriff  verhütet  dagegen  nicht  die  Wirkungen  des 
Strychnins  im  Hunde,  weil  schon  der  Magen  die  Lösung  in  diesen 
Thieren  aufsaugt. 

§.  852.  Amygdalin  und  Emulsin  sind^an  und  für  sich  unschäd- 
liche Körper.  Führt  man  sie  aber  zusammen  oder  kurz  nach  ein- 
ander in  den  Magen  ein,  so  stirbt  das  Thier  nach  kurzer  Zeit.  Das 
Amygdalin  zerlegt  sich  unter  Aufnahme  der  Elemente  des  Wassers  in 
die  giftige  Blausäure  und  in  zwei  unschädlichen  Verbindungen,  Bitter- 
mandelöl und  Zucker.  Bernard  glaubte  gefunden  zu  haben,  dass  ein 
Kaninchen , dem  man  zuerst  Amygdalin  und  bald  darauf  Emulsin 
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gegeben  hat,  nur  dann  an  Blausäurevergiftung  zu  Grunde  geht,  wenn 
seine  beiden  lierumscbweifenden  Nerven  durebschnitten  worden.  Er 
suchte  dieses  durch  die  Annahme  zu  erklären,  dass  die  Verdauung  des 
gesunden  Thieres  das  Emulsin  zersetzt  und  daher  die  Erzeugung  von 
Blausäure  verhütet.  Die  älteren  Versuche  von  mir  und  die  neueren 
von  Lussana  lehrten  aber,  dass  die  Kaninchen  an  jener  Vergiftung 
sterben,  man  möge  die  herumschweifenden  Nerven  durchschnitten  haben 
oder  nicht.  Das  Emulsin  allein  bleibt  lange  Zeit  im  Nahrungscanale 
unverändert.  Eine  Täuschung  ist.  aber  dadurch  möglich,  dass  die 
freie  Säure  des  Magensaftes,  wenn  sie  in  zu  grosser  Menge  vor- 
handen ist,  die  Wechselwirkung  des  Amygdalins  und  des  Emulsins, 
gleich  jeder  anderen  Säure  hindern  kann. 

§.  853.  Obgleich  es  bisweilen  in  frisch  getödteten  Säugethieren 
gelingt,  Bewegungen  nicht  nur  in  den  dünnen,  sondern  auch  in 
den  dicken  Gedärmen  und  selbst  in  der  Gebärmutter  durch 
die  Reizung  des  einen  Halsstammes  des  herumschweifenden  Nerven 
hervorzurufen,  so  führt  doch  die  doppelte  Vagustrennung  zu  keinen 
bis  jetzt  bemerkten  Störungen  der  Thätigkeiten  jener  Körpertheile. 

§.  854.  Wir  sahen  schon  §.  833.,  dass  sich  die  Zahl  der 
Herzschläge  nach  jenem  Eingriffe  merklich  vergrössert.  Eine  und 
dieselbe  Thierart  kann  aber  in  dieser  Hinsicht  wesentliche  Unter- 
schiede darbieten.  Nasse  sah  die  Pulsfrequenz  zwischen  18‘^/o 
und  88®/o  und  im  Mittel  um  38^o  in  zwölf  Hunden  steigen.  Gehört 
aber  auch  die  Erhöhung  um  mehr  als  das  Doppelte  keineswegs  zu 
den  Seltenheiten,  so  zeugt  doch  die  Lebhaftigkeit,  mit  welcher  der 
Herzschlag  bis  zu  den  letzten  Lebenszeichen  fortdauert,  gegen  die 
Ansicht,  welche  die  Todesursache  der  durch  allzugrosse  Thätigkeit 
bedingten  Erschöpfung  des  Herzens  zuschreibt. 

§.  855.  Gifte,  die  auf  das  Herz  in  auffallender  Weise  wirken, 
üben  bisweilen  andere  Einflüsse  vor,  als  nach  der  doppelten  Vagus- 
trennung aus.  Der  Ein  g er  hu  t setzt  die  Zahl  der  Herzschläge  in 
dem  unversehrten  Thiere  herab.  Hatte  Traube  diesen  Erfolg  durch 
die  Einspritzung  in  das  Blut  in  Hunden  erreicht  und  durchschnitt 
er  hierauf  die  beiden  herumschweifenden  Nerven,  so  erhöhte  sich 
die  Pulsfrequenz  bedeutend.  Spritzte  er  dagegen  eine  Digitalislösung 
nach  der  doppelten  Vagustrennung  ein,  so  nahm  die  Menge  der 
Herzschläge,  wenn  auch  nicht  bedeutend  ab.  Vioo  Tropfen  Nicotin 
unmittelbar  in  das  Blut  gebracht  verkleinerte  die  Zahl  der  Puls- 
schläge und  vergrösserte  den  Blutdruck  in  dem  Aortensysteme. 
Wiederholte  man  den  Versuch  nach_  der  zwiefachen  Vagusdurch- 
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sclineidmig,  so  zeigte  sich  gar  keine  oder  eine  nur  sehr  geringe  Ver- 
änderung. Mittlere  Nicotingaben  dagegen  wirkten  bei  durchschnit- 
tenen herumschweifenden  Nerven,  wie  kleine  bei  unversehrten.  Die 
Störungen  fielen  schwächer  aus,  wenn  das  Gift  durch  die  Carotis 
in  der  Richtung  nach  dem  Gehirn,  als  wenn  es  in  die  Drossel- 
hlutader  in  der  nach  dem  Herzen  zu  eingespritzt  worden. 

Hatte  Tkaube  die  beiden  herunischweifenden  Nerven  durch- 
schnitten, den  Hund  mit  Curare  vergiftet  und  hörte  er  dann  mit  der 
künstlich  eingeleiteten  Athmung  auf,  so  schrieben  sich  zweizipfelige 
Wellen  am  Kymographion  auf.  Sie  entstanden  dadurch,  dass  das 
Herz  zwei  Schläge  rasch  hinter  einander  machte  und  dann  ruhte. 
Man  hatte  zuletzt  einen  seltenen  und  langsamen  Puls,  ehe  alle 
Bewegungen  aufbörten.  Diese  Erscheinung,  die  auch  bei 'anderen 
Giftwirkungen,  wie  denen  des  kohlensaueren  Natrons  des 
Cyankaliums  und  der  gallensaueren  Salze  wiederkehrte, 
zeigte  sich  bei  unversehrten  Vagis  oder  wenn  diese  gelähmt  und  die 
Bewegungsthätigkeit  des  Herzens  im  Erlöschen  begriffen  war. 

Spritzte  Traube  gallensauere  Salze  in  die  Drosselblutader 
nach  dem  Herzen  zu  ein,  so  stieg  die  Pulsfrequenz,  während  der 
Blutdruck  in  dem  Aortensysteme  sank.  Man  erhielt  das  Letztere 
ohne  das  Erstere  nach  der  doppelten  Vagustrennung.  Hatte  man 
den  Hund  durch  Morphin  betäubt  und  führte  dann  das  Gift  in  die 
Carotis  ein,  so  erzeugte  sich  ein  Einathmungsstarrkrampf,  dem  der 
Stillstand  der  Athembewegungen  nachfolgte,  während  das  Herz  noch 
einige  Minuten  fortschlug.  Machte  man  den  Versuch  an  einem  mit 
Curare  vergifteten  Thiere,  dessen  künstliche  Athmung  unterhalten 
wurde,  so  verminderte  sich  die  Pulsfrequenz  bei  unversehrten,  nicht 
aber  bei  durchschnittenen  Vagis.  Die  Auflösung  von  Blutkörperchen 
durch  gallensauere  Salze  bedingte  es,  dass  Blutfarbestoff  an  vielen 
Stellen  in  und  ausserhalb  der  Schädelhöhle  austrat  und  rothe  Flecke 
erzeugte.  Die  Abnahme  der  Blutkörperchen  als  der  erregenden 
Sauerstoffträger  bildet  wahrscheinlich  die  Hauptursache  der  giftigen 
Wirkungen.  - 

§.  856.  Die  doppelte  Vagustrennung  wirkt  am  auffallendsten 
und  nachdrücklichsten  auf  die  Athmungserscheinungen.  Die  Zahl 
der  Athemzüge  nimmt  sogleich  und  zwar  beträchtlich  stärker,  als 
nach  der  Trennung  eines  herumschweifenden  Nerven  ab.  Gesunde 
Kaninchen  gaben  86,25  und  solche,  in  denen  man  die  zur  Operation 
nöthige  Halswunde  angelegt  hatte,  89,75  Athemzüge  als  die  der  Minute 
entsprechenden  Durchschnittswerthe  (§.806.).  Sie  lieferten  79,30  nach 
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der  einseitigen  Vagustrennnng  oder  der  Durchschneidung  der  zwei 
unteren  Kehlkopfnerven.  Die  beiderseitige  Durchschneidung  der 
herumschweifenden  Nerven  am  Halse  setzte,  die  Mittelgrösse  auf 
24,56  herab.  Da  sie  auf  48,75  stieg,  so  wie  man  eine  Luftröhren- 
fistel angelegt  hatte,  so  folgt,  dass  die  Beseitigung  der  Lähmungs- 
einflüsse der  Kehlkopfmuskeln  nicht  alle  Ursachen  der  Athmungs- 
verlangsamung  aufheht.  Sie  zeigt  sich  auch  nach  der  Vagustrennung 
von  Kaninchen,  in  denen  man  das  grosse  und  das  kleine  Gehirn  ent- 
fernt, das  verlängerte  Mark  aber  bis  zur  Brücke  zurückgelassen  hat. 
Die  Zahl  der  Athemzüge  von  Hunden  beträgt  oft  nur  73  bis  \U  des 
regelrechten  Werthes  während  einer  Reihe  von  Tagen  nach  der 
Operation.  Sie  athmen  daher  nur  5 bis  6 Mal  in  der  Minute.  Leben 
sie  länger  fort,  so  bessert  sich  allmählig  die  Athmung.  Die  Lang- 
samkeit nimmt  wiederum  etwas  ab.  Man  hat  hörbare,  schleim- 
rasselnde oder  seufzerähnliche  Athemzüge.  Die  Athemnoth  wird 
unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  geringer.  Sie  vergrössert  sich 
aber  durch  starke  Füllung  des  Magens,  durch  die  Aufregungen  der 
Angst  oder  des  Zornes  oder  bei  Laufversuchen.  Die  Aetherisation 
tödtet  bisweilen  schnell  die  Hunde,  deren  herumschweifende  Nerven 
durchschnitten  worden. 

§.  857.  Die  Einathmung  der  Kaninchen  wird  tiefer  und  dauert 
länger,  als  die  Ausathmung.  Bedeutend  lange  Pausen  schalten  sich 
zwischen  den  Athemzügen  ein  7-  Die  äusseren  Zwischenrippen- 
muskeln,  und  die  Rippenheber,  die  sich  sonst  bei  den  Athem- 
bewegungen  dieser  Thiere  nach  Rosenthal  nicht  betheiligen,  ziehen 
sich  lebhaft  zusammen.  Die  Verkürzung  des  Zwerchfelles  wird  zu- 
gleich kräftiger.  Die  Anlegung  einer  Luftröhrenfistel  lehrt  aber, 
dass  diese  Erscheinungen  von  dem  Mangel  der  Stimmritzenerweiterung 
in  dem  Augenblicke  der  Einathmung  nicht  ausschliesslich  abhängen. 
Der  unmittelbare  Eintritt  der  Luft  in  die  Luftröhre  beseitigt  das 
Schleimrasseln  oder  das  pfeifende  Athmen,  nicht  hingegen  die  regel- 
widrige und  beängstigende  Athmungsmechanik.  Die  Thiere  sterben 
zwar  später,  sie  gehen  jedoch  ebenso  sicher,  als  ohne  Luftröhren- 
fistel zu  Grunde. 

§.  858.  Die  lange  Dauer  eines  jeden  Athemzuges  hat  zur  Folge, 
dass  er  eine  grosse  Menge  ausgehauchter  Kohlensäure  und  verzehrten 
Sauerstoffes  liefert.  Die  geringe  einer  grösseren  Zeiteinheit  ent- 


*)  Siehe  die  Curve  Fig.  fi.  S.  152  meiner  Schrift,  Die  Einflüsse  der  Vagusliihmung. 
Frankfurt  a.  M.  1857.  8. 
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sprechende  Zahl  der  Athemziige  gleicht  dieses  so  aus,  dass  weniger 
oder  mindestens  nicht  mehr  Kohlensäure  als  von  dem  gesunden 
Thiere  entfernt  wird..  Der  starke  negative  Einathmungsdruck  da- 
gegen führt  zur  Aufnahme  grösserer  S au erstoffm engen  ^). 

§.  859.  Alle  an  doppelter  Vagustrennung  zu  Grunde  gegangenen 
Säugethiere  zeigen  eine  Lungenentartung,  welche  die  verschieden- 
artigsten Deutungen  veranlasst  hat.  Die  Gefässerweiterung  und  die 
Blutüberfüllung  sind  bisweilen  so  ausgedehnt,  dass  eine  ganze  Lunge 
roth  statt  gelb  erscheint.  Es  kommt  häufiger  vor,  dass  diese  nur 
einzelne  zerstreute  heller  oder  dunkeier  gefärbte  Flecke  enthält. 
Sie  zeigen  eine  blosse  Blutüberfüllung  oder  bieten  kleinere  oder 
grössere  wahre  Extravasate  dar.  Man  hat  eine  Vermehrung  der 
Schleimmassen,  seröse  und  selbst  festere  Ausschwitzungen  in  anderen 
Fällen,  so  dass  die  kranken  Stellen  einen  grösseren  Widerstand,  als 
gesunde  Lungenstücke  dem  Aufblasen  entgegensetzen.  Lobuläres 
oder  interlobuläres  Emphysem  findet  sich  nur  in  Ausnahmsfällen. 
Verwachsungen  der  Lungen  mit  den  Brustwänden  und  wässrige  oder 
eiterige  Ergüsse  in  die  Lungenfellhöhle  kommen  nie  vor.  Hunde, 
die  den  Eingriff  lange  überlebt  haben,  zeigen  bisweilen  reichliche 
Schleim-  oder  eiterähnliche  Massen  im  Kehlkopfe. 

§.  860.  Die  Stimmritze  schliesst  sich  zwar  oft  nach  der  doppelten 
Vagustrennung  während  des  Niederschluckens,  wenn  auch  die  unteren 
Kehlkopfnerven  für  den  Willenseinfluss  gelähmt  sind.  Es  ereignet 
sich  aber  häufig,  dass  dieses  Sicherheitsmittel  unvollkommen  bleibt 
oder  gänzlich  mangelt.  Bruchstücke  der  Nahrungsmassen,  die  Mund- 
flüssigkeiten und  die  Epithelien  der  Mundhöhle  treten  dann  leicht  in 
den  Kehlkopf  und  die  Luftröhre  über.  Die  Unempfindlichkeit  der 
ganzen  Athmungsschleimhaut  macht  es  möglich,  dass  sie  durch  die  tiefen 
Einathmungen  fortgerissen  werden  und  bis  zu  den  feineren  Bronchial- 
ästen Vordringen,  ohne  Husten  zu  erzeugen.  Man  findet  daher  nicht 
selten  grüne  Futterbruchstücke  nicht  nur  in  der  Luftröhre,  sondern 
auch  in  den  Bronchialverzweigungen  von  Kaninchen,  die  nach  der 
doppelten  Vagustrennung  gestorben  sind.  Diese  Erscheinungen  führten 
zu  der  Annahme,  dass  die  auf  solche  Abwege  gerathenen  Fremd- 
körper die  Lungenentartung  durch  ihre  reizenden  Wirkungen  er- 
zeugten. Erstarrte  Murmelthiere,  die  keine  Nahrung  seit  Monaten 
genossen  haben  und  sie  auch  nicht  nach  dem  Erwachen  nehmen, 
die  weder  Mundschleim  noch  Speichel  während  des  Winterschlafes 


’)  Siehe  die  Tabelle  in;  Die  Einflüsse  der  Vaguslähmung.  S.  144. 
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absondern,  leiden  an  heftiger  Athinungsnoth  nach  der  doppelten 
Vagustrennung,  überleben  diesen  Eingritf  keinen  Tag  lang  und  zeigen 
dessenungeachtet  die  Lungenentartung,  vorzugsweise  die  rothen  Extra- 
vasatflecke, sie  mögen  nach  der  Operation  erwacht  sein  oder  nicht. 

§.  861.  Die  Veränderung  rührt  wahrscheinlich  von  den  Folgen 
der  mühsamen  Einathmung  her.  Der  starke  negative  Druck  kann 
einzelne  feine  Gefässe  um  so  eher  sprengen  und  Durclischwitzungen 
aus  anderen  erzeugen,  als  der  herumschweifende  Nerv  die  Lungen- 
gefässe  zum  Theil  zu  beherrschen  scheint  und  sich  diese  nach  der 
Trennung  desselben  erweitern.  Ein  Vagusstamm  der  einen  Seite 
erstreckt  hierbei  seine  Einflüsse  auf  Gefässe  beider  Lungen.  Ein 
Nebenumstand,  den  man  bis  jetzt  nicht  berücksichtigte,  gewinnt  aber 
hier  eine  wesentliche  Bedeutung.  Die  Lähmung  der  Gefässnerven 
hat,  wie  wir  sehen  werden,  zur  Folge,  dass  das  Widerstandsvermögen 
der  Gewebe  gegen  äussere  Eingriffe  abnimmt.  Einflüsse,  die  von 
gesunden  Theilen  ohne  Schaden  ertragen  werden,  führen  dann  zu 
Ernährungsstörungen.  Wenden  wir  dieses  auf  die  Lungen  an,  so 
wird  die  nach  der  Vagustrennung  eintretende  Athmungsnoth  auf  die 
Lungen  schädlicher  wirken,  als  die  gleiche  Grösse  von  Athmungs- 
beschwerden  bei  der  Unversehrtheit  aller  Gefässnerven  eingreifen 
würde.  Dieses  erklärt,  wesshalb  die  Trennung  eines  Vagusstammes, 
die  keine  tieferen  Athembeschwerden  nach  sich  zieht,  den  Ernährungs- 
zustand der  Lungen  nicht  zu  stören  pflegt,  die  beider  dagegen  nicht 
selten  wesentlich  verschiedene  organische  Aenderungen  in  beiden 
Lungen  oder  in  den  einzelnen  Bezirken  derselben  Lunge  erzeugt. 

§.  862.  Die  Athembeschwerden  bedingen  es,  dass  das  Thier 
traurig  oder  apathisch  erscheint.  Leben  die  Hunde  längere  Zeit  fort, 
so  magern  sie  ab,  entleeren  übelriechende  oder  selbst  mit  Blutstreifen 
vermischte  Kothmassen.  Unverdaute  Nahrungsreste  gehen  in  ver- 
hältnissmässig  grossen  Mengen  mit  diesen  ab.  Obgleich  viel  Galle 
in  den  Darm  Übertritt,  zeigt  sich  doch  auch  die  Gallenblase  nach 
dem  Tode  strotzend  gefüllt.  Das  Blut  wird  nach  Nasse  wasser- 
armer, während  die  Procente  der  Blutkörperchen,  des  Eiweisses  und 
des  Faserstoffes  steigen.  Das  Körpergewicht  nimmt  mit  der  Länge 
der  Lebensdauer  immer  mehr  ab.  Nasse  fand  z.  B.  dass  die  Hunde, 
welche  nach  2^2  Tagen  gestorben  waren,  166  Grm.,  die  welche 
5 Tage  lebten,  204  Grm.  und  die,  welche  erst  nach  30  Tagen  starben, 
426  Grm.  für  ein  Kilogramm  ursprünglichen  Körpergewichtes  ver- 
loren hatten.  Dieser  Werth  von  ^/s  bildet  auch  die  Durchschnitts- 
grösse der  Abnahme  desselben  bei  dem  Verhungern.  Der  mittlere 
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tägliche  Verlust  ist  aber  hier  um  so  kleiner,  je  längere  Zeit  seit  der 
Entziehung  der  Nahrung  verflossen  ist. 

§.  863.  Die  Lungenentartung  oder  die  eben  betrachtete  Grösse 
der  Ernährungsstörung  kann  vielleicht  einzelne  Thiere  hinwegrafifen. 
Viele  aber  und  besonders  die  Kaninchen  gehen  weder  unter  Er- 
stickungszeichen, noch  mit  den  Merkmalen  der  Inanition  zu  Grunde. 
Sie  sterben  plötzlich  bei  irgend  kräftigen  Eingritfen,  oft  schon,  wenn 
man  sie  in  die  Höhe  hebt,  um  sie  in  einen  anderen  Behälter  zu 
bringen.  Dieses  führte  zu  der  Vermuthung,  dass  sich  allmählig  eine 
Blutbeschafifenheit  ausbildet,  welche  die  Thätigkeiten  des  centralen 
Nervensystemes,  besonders  des  verlängerten  Markes  immer  müh- 
samer erhält.  Das  Herz  kann  noch  eine  Zeit  lang  nach  dem  Tode 
fortschlagen  und  die  Keizbarkeit  der  Körpermuskeln  und  der  Bauch- 
eingeweide ziemlich  lange  fortdauern. 

§.  864.  Die  Wirkungen,  welche  die  Beizung  des  centralen 
Stückes  des  herumschweifenden  Nerven  mit  den  Schlägen 
des  Magnetelektromotors  nach  sich  zieht,  wechseln  mit  der  Stärke 
der  gebrauchten  Wechselströme.  Sehr  schwache  erhöhen  und  etwas 
stärkere  vermindern  die  Zahl  der  Athemzüge.  Noch  kräftigere 
bringen  das  Zwerchfell  in  der  Einathmungs-  und  verstärktere  in  der 
Ausathmungsstellung  zur  Ruhe  ^).  Rosenthal  entdeckte,  dass  die 
Erregung  des  centralen  Abschnittes  des  oberen  Keblkopfnerven  und 
zwar  nur  die  des  inneren,  nicht  aber  die  des  äusseren  Astes  des- 
selben die  Einathmung  unterdrückt  und  die  Ausathmungsmuskeln 
zur  Verkürzung  anregt.  Das  Zwerchfell  verfällt  nicht  in  Starrkrampf, 
wie  bei  der  Behandlung  des  Vagusstammes  mit  den  gleichen  Wechsel- 
strömen. Es  erschlafft  vielmehr.  Sind  die  Ströme  so  schwach,  dass 
kein  Athmungsstillstand  zum  Vorschein  kommt,  so  verlangsamt  sich 
die  Athembewegung  leichter  durch  den  oberen  Kehlkopfnerven,  als 
durch  den  Vagusstamm.  Obgleich  man  auch  eine  Abnahme  der  Zahl 
der  Athemzüge  durch  starke  mechanische  Reize,  die  viele  andere 
Empfindungsnerven,  z.  B.  den  vorderen  oder  den  hinteren  Ohrnerven, 
einen  der  Halsnerven,  einen  der  Aeste  des  Achselgeflechtes  oder  den 
Hüftnerven  treffen,  erzeugen  kann,  so  wirkt  doch  in  dieser  Hinsicht 
der  obere  Kehlkopfnerv  am  nachdrücklichsten. 

■•)  Vgl.  Moleschott  in  seinen  Untersuchungen.  Bd.  IX.  1863.  S.  172. 

2)  J.  IIOSENTHAL,  Die  Athembewegungen  \md  ihre  Beziehungen  zum  Nervus  vagus. 
Berlin  1862.  8.  S.  135.  Vgl.  Büdge,  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin.  Dritte  Eeihe. 
Bd.  XXI.  1864.  S.  289. 
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§.  865.  Der  innere  Ast  dieses  Nerven  bildet  den  sensiblen 
Erreger  der  Reflexbewegungen  des  Hustens,  wenn  ein  Körper  die 
Kehlkopfscbleimbaut  reizt.  Man  kann  auch  diese  Art  von  Bewegung 
oder  stossende  Ausatbmungen  verbältnissinässig  am  leichtesten  durch 
die  unmittelbare  Ansprache  des  oberen  Kehlkopfnerven  der  Säuge- 
thiere  hervorrufen.  Es  beruhte  dagegen  auf  einem  Irrthume,  wenn 
man  diese  Fähigkeit  dem  Vagusstamme  abgesprochen  hat.  Die 
Wirkung  zeigt  sich  hier  seltener,  weil  die  Empfänglichkeit  geringer, 
als  in  dem  oberen  Kehlkopfzweige  ist  und  Reflexbewegungen  über- 
haupt von  den  grösseren  Nerveustämmen  aus  schwerer  erregt  werden. 
Neigung  zum  Husten  kommt  bei  Geschwülsten  oder  Aneurysmen, 
die  nur  einen  Vagus  des  Menschen  beeinträchtigen,  als  Regel  vor. 

§.  866.  Schwächere  oder  ziemlich  starke  Wechselströme,  die 
das  centrale  Ende  des  durchschnittenen  herumschweifenden  Nerven 
treffen,  können  den  Herzschlag  schneller  und  stärkere  denselben 
langsamer  machen.  Mechanische  Reizungen  der  Empfindungsnerven 
ziehen  diese  zweierlei  Arten  von  Wirkungen  ebenfalls  nach  sich. 
Haben  kräftige  Erregungen  eine  Verlangsamung  hervorgerufen,  so 
schwindet  sie  meist  unmittelbar  nach  dem  Aufhören  des  Reizes. 
Sie  vergeht  jedenfalls  schneller,  als  die  Beschleunigung. 

§.  867.  Beenard  versuchte  es  zuerst,  die  Wurzeln  des  Bei- 
nerven dadurch  von  dem  centralen  Nervensysteme  zu  trennen,  dass 
er  den  äusseren  Ast  desselben  mit  der  Pincette  fasste  und  mit  einem 
kräftigen  Zuge  ausriss.  Man  kann  dieses  Verfahren  auch  auf  den 
Antlitznerven,  den  Zungenschlundkopfnerven,  der  herumschweifenden 
Nerven  und  den  Zungenfleischnerven  mit  Erfolg  anwenden.  Die 
Ausreissung  der  beiden  Beinerven  hebt  nicht  bloss  den 
Einfluss  des  centralen  Nervensystemes  auf  den  Kopfuicker  und  den 
Kappenmuskel  auf,  sondern  erzeugt  auch  noch  andere  um  so  aus- 
gedehntere Wirkungen,  je  mehr  Wurzeln  des  Beinerven  getrennt 
worden.  Beenard  fand  schon,  dass  die  Thiere  die  Stimme  ver- 
lieren. Es  kommt  in  Kaninchen  vor,  dass  die  Ausreissung  eines  Bei- 
nerven heiser  und  die  des  zweiten  stimmlos  macht.  Lässt  man  dann 
die  Athmungscurven  durch  eine  in  die  Luftröhre  eingeführte  Röhre 
aufschreiben,  so  fallen  sie  in  der  Ruhe,  wie  gewöhnlich  aus.  Die 
Drucke  steigen  beträchtlich  bei  jeder  Anstrengung  zum  Schreien  ^). 
Ein  Laut  wird  jedoch  hierdurch  nicht  erzeugt.  Da  die  durch  die 


b Siehe  die  Gurren  Fig.  8 und  9 in  meiner  Schrift,  Die  Einflüsse  der  Va<>-us- 
lähmung.  Frankfurt  a/M.  1857.  8. 
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IV.  Besondere  Verhältnisse  der  einzelnen  Nerven. 


Aiisreissimg  der  beiden  Beinerven  stimmlos  gewordenen  Thiere  un- 
bestimmte Zeit  fortleben,  so  folgt,  dass  der  Tod,  den  die  doppelte 
Vagustrennung  nach  sich  zieht,  von  den  auf  die  Kehlkopfmuskeln 
wirkenden  Fasern  der  Beinerven  nicht  herrührt. 

§.  868.  Wallee  und  Schiff  fanden,  dass  Kaninchen,  denen 
beide  Beinerven  vollständig  ausgerissen  worden,  keinen  Herzstill- 
stand mehr  nach  der  Tetanisation  des  Halsstammes  des  herum- 
schweifenden Nerven  darbieten,  so  wie  die  peripherischen  Abschnitte 
der  Beinerven  ihre  Empfänglichkeit  nach  einiger  Zeit  eingehtisst 
haben.  Der  Versuch  gelingt  daher  nur,  wenn  man  ihn  nicht  früher, 
als  ungefähr  vier  Tage  nach  dem  Ausreissen  der  Accessorii  vor- 
nimmt. Wurde  nur  ein  Beinerv  abgerissen,  so  hat  auch  nur  der 
Vagus  derselben  Seite  sein  Vermögen,  das  Herz  zur  Ruhe  zu  bringen, 
eingebüsst.  Schneidet  man  die  beiden  Vagi  in  einem  Kaninchen, 
dessen  zwei  Accessorii  ausgerissen  worden,  durch,  so  beschleunigt 
sich  der  Herzschlag,  wie  gewöhnlich.  Sind  nur  die  hinteren  Wurzeln 
abgerissen,  so  erhält  man  die  Wirkung  auf  das  Herz  ohne  die  auf 
die  Kehlkopfmuskeln.  Die  Zusammenziehungen  des  Magens  und 
des  Darmes  scheinen  ebenfalls  von  den  Accessorius-  und  nicht  von 
den  Vaguswurzeln  abzuhängen. 

§.  869.  Es  kann  unter  diesen  Verhältnissen  nicht  befremden, 
dass  einseitige  Wirkungen  nach  der  theilweisen  Lähmung  des  Vagus- 
stammes oder  der  weiteren  Fortsetzungen  seiner  Fasern  auftreten. 
Man  muss  bei  der  Beurtheilung  dieser  Zustände  festhalten,  dass 
der  grösste  Theil,  wo  nicht  alle  Empfindungsfasern,  die  meisten 
Bewegungsfasern  des  Schlundes  und  der  Speiseröhre  und  die  Gefäss- 
nerven  in  den  Wurzeln  des  herumschweifenden  Nerven,  die  Be- 
wegungsfasern der  Kehlkopfmuskeln  in  den  oberen  und  die  des 
Herzens  in  den  unteren  Wurzeln  des  Beinerven  enthalten  sind.  Wie 
der  Verschluss  der  Stimmritze  bei  dem  Schlucken  und  dem  Erbrechen 
noch  möglich  bleibt,  wenn  man  die  beiden  unteren  Kehlkopfnerven 
durchschnitten  hat,  so  wiederholt  sich  das  Gleiche  nach  der  Los- 
trennung selbst  der  oberen  Wurzeln  der  beiden  Beinerven. 

§.  870.  Die  Abschnitte  des  verlängerten  Markes  und  des 
Rückenmarkes,  welche  zwischen  der  Eintrittsstelle  der  vordersten 
Wurzeln  des  herumschweifenden  Nerven  bis  zu  der  der  hintersten 
des  Beinerven  liegen,  enthalten  die  Elemente,  deren  Thätigkeit  die 
regelrechte  für  das  Schlucken,  das  Erbrechen  und  die  Athmung 
nöthige  Muskelgruppirung  vermittelt.  Man  hat  hier  überdiess  eigen- 
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thtimliche  Einflüsse  auf  das  Herz,  die  wir  jedoch  zweckmässiger 
bei  Gelegenheit  des  sympathischen  Nerven  betrachten  werden. 

§.  871.  Die  Entfernung  des  grossen  und  des  kleinen  Ge- 
hirns oder  die  vollständige  Quertheilung  des  Rückenmarkes 
in  der  Mitte  des  Halstheiles  hindert  es  nicht,  dass  die  peristal- 
tischen Schluckbewegungen  des  Schlundes  und  der  Speiseröhre  zum 
Vorschein  kommen,  wenn  ein  Bissen  die  Schleimhaut  mechanisch 
reizt.  Hat  man  dagegen  das  verlängerte  Mark  und  das  Halsmark 
zerstört,  so  fehlt  diese  Reflexperistaltik.  Dasselbe  wiederholt  sich 
nach  der  Aiisreissung  beider  herumschweifenden  Nerven  und  der 
Anlegung  einer  Luftröhrenfistel.  Reizt  man  den  einen  Halsvagus 
mit  den  Schlägen  des  Magnetelektromotors,  so  zieht  sich  die  Speise- 
röhre nicht  allmählig  von  Stelle  zu  Stelle,  sondern  der  ganzen 
Länge  nach  auf  ein  Mal  zusammen,  weil  dann  die  Gesammtsumme 
der  Fasern  derselben  gleichzeitig  erregt  wird.  Die  Versuche  von 
Ludwig  und  Will  lehrten,  dass  der  örtliche  Fortschritt  der  Zu- 
sammenziehung, wie  er  die  Peristaltik  charakterisirt,  von  den  Vagus- 
ästen und  nicht  von  den  Muskelfasern  der  Speiseröhre  ausgeht.  Hat 
man  die  Nervenzweige,  die  zu  einer  bestimmten  Stelle  derselben 
treten,  an  beiden  Seiten  durchschnitten,  so  laufen  die  Wellen  nur 
bis  zu  diesem  gelähmten  Bezirke  ab.  Es  ist  anderseits  nicht  nöthig, 
dass  sich  der  mechanische  Reiz,  der  die  peristaltische  Reflexbewegung 
erzeugt,  von  Ort  zu  Ort  an  der  Schleimhaut  wiederholt.  Hat  er 
nur  ein  Mal  an  einem  oberen  Theile  ein  gegriffen,  so  kann  die  Welle 
bis  zur  Cardia  fortschreiten.  Man  sieht  dieses  z.  B.  am  einfachsten 
an  Kaninchen , wenn  man  den  Halstheil  der  Speiseröhre  bloss  legt 
und  einen  oberen  Abschnitt  derselben  zusammendrückt.  Da  die 
Bewegungsfasern  des  Schlundes  und  der  Speiseröhre  in  den  Vagus- 
wurzeln enthalten  sind,  so  führen  diese  Thatsachen  zu  dem  Wahr- 
scheinlichkeitsschlusse,  dass  das  verlängerte  Mark  diejenigen  Elemente 
enthält,  durch  welche  die  einzelnen,  immer  tiefere  Stellen  beherr- 
schenden Vagusfasern  nach  und  nach  angeregt  werden.  Die  Peri- 
staltik (mtsteht  dadurch,  dass  sich  allmählig  ein  zweiter  Bezirk  zu 
verkürzen  anfängt,  wenn  schon  wiederum  der  erste  theilweise  er- 
schlafft ist  und  sich  noch  der  dritte  in  Ruhe  befindet.  Sie  kann 
nach  der  Ausreissung  eines  hcriunschweifenden  Nerven  erhalten 
bleiben. 

§.  872.  Die  Speiseröhre  scheint  sich  der  ganzen  Länge  nach 
auf  ein  Mal  bei  dem  Erbrechen  zusammenzuziehen.  Budge  sah 
aber  auch  eine  antiperistaltische  Bewegung  in  einer  Katze  auftreten. 

Valentin,  Pathologie  der  Nerven.  II.  ja 
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IV.  Besondere  Verhältnisse  der  einzelnen  Nerven. 


Die  heftige  augenblickliche  Erregung,  welche  in  dem  verlängerten 
Marke  durchschlägt,  um  die  gleichzeitige  Verkürzung  des  Zwerch- 
felles und  der  Bauchmuskeln  zu  erzeugen  (§.  843.),  trägt  sich  wahr- 
scheinlich in  der  Kegel  auf  die  Elemente,  welche  die  Speiseröhre 
beherrschen  mit  solcher  Schnelligkeit  über,  dass  man  annähernd 
oder  genau  den  gleichen  Erfolg  hat,  als  wenn  wir  alle  Vagusfasern 
in  dem  Halsstamme  künstlich  reizen.  Diese  stürmische  Wirkung 
bedingt  es  vermuthlich,  dass  häutig  der  Abschluss  des  weichen 
Gaumens  und  die  hiervon  abhängende  Trennung  der  oberen  von 
der  unteren  Schlundhälfte  unvollkommener  ausfällt  und  Bruchstücke 
der  hinaufgeworfenen  Nahrungsmittel  in  die  Nasenhöhle  durch  die 
Choanen  gelangen. 

§.  873.  Der  innere  Ast  des  oberen  Kehlkopfnerven  bildet  den 
die  Reflexbewegungen  des  Hustens  anregenden  Empfindungsnerven 
für  den  grössten  Theil  der  Kehlkopfschleimhaut.  Der  untere  Kehl- 
kopfzweig übernimmt  dieselbe  Rolle  für  einen  Theil  der  Schleim- 
haut des  Kehlkopfes,  die  der  Luftröhre  und  des  Theilungsbezirkes 
derselben  in  die  beiden  Bronchien.  Die  Lungengeflechte  enthalten 
Empfindungsfasern  für  die  Bronchialverzweigungen.  Diese  That- 
sache  und  die  Lage  des  Athmungscentrums  des  verlängerten 
Markes  in  der  Nachbarschaft  der  Vagus  wurzeln  (§.  700.)  hat  auf 
den  Gedanken  geführt,  dass  die  gewöhnliche  Athmungsmechanik  in 
Reflexbewegungen  besteht,  die  der  herumschweifende  Nerv  ursprüng- 
lich anregt.  Da  die  doppelte  Vagustrennung  am  Halse  die  Athem- 
bewegungen  ändert,  nicht  aber  aufhebt  und  sich  die  gleiche  Er- 
scheinung nach  der  Ausrottung  der  Lungen  wiederholt,  so  folgt, 
dass  die  Herstellung  der  Athmungsmechanik  überhaupt,  der  periodische 
Wechsel  irgend  einer  Art  von  Ein- und  Ausathmung  weder  von  den 
herumschweifenden  Nerven,  noch  von  der  Lungenthätigkeit  abhängt. 
Strömt  kohlensänrereiches  Blut  zu  dem  verlängerten  Marke,  so 
werden  die  Athembewegungen  zuerst  lebhafter,  dann  mülisarner  und 
hören  zuletzt  gänzlich  auf,  wie  schon  die  gewöhnlichen  nacli  der 
Unterbindung  der  Luftröhre  auftretenden  Erstickungserscheinungen 
lehren.  Thiere  können  in  einem  gesclilossenen  Raume,  dessen  Luft 
weniger  Sauerstoff  als  die  Atmosphäre  enthält,  fortleben.  Sie  sterben 
nur,  weil  die  eingeathmete  Luft  zu  grosse  Mengen  von  Kohlensäure 
enthält  und  daher  die  Aushauchung  der  Kohlensäure  aus  den  Lungen 
nach  dem  Dalton’schen  Gesetze  allzuselir  beschränkt  wird.  Der 
Sauerstoff  ist  oft  bis  auf  wenige  Procente  aufgezehrt.  Die  Versuche, 
die  Tkaube  mit  der  Einführung  künstlicher  Gasmischungen  in  die 
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Lungen  anstellte,  zeigen,  dass  ein  reicher  Gehalt  an  Kohlensäure, 
nicht  aber  der  Mangel  oder  eine  geringe  Menge  von  Sauerstoff 
Athemnoth  herbeiführt.  Diese  entsteht  auch  durch  andere  Be- 
dingungen, die  das  verlängerte  Mark  regelwidrig  anregen.  Der 
Stillstand  seines  Blutlaufes  erzeugt  sie  auf  das  Nachdrücklichste, 
weil  kein  Körpertheil  auf  die  rasche  Erfrischung  des  l^lutes  so  sehr 
angewiesen  ist,  als  das  verlängerte  Mark.  Ein  zu  grosser  Sauer- 
stoffgehalt der  Athenduft  schwächt  und  beseitigt  endlich  die  Athein- 
bewegungen  nach  Eosenthal  gänzlich. 

§.  874.  Man  würde  irren,  wenn  man  allen  Einfluss  des  herum- 
schweifenden Nerven  auf  die  Athmungsmechanik  läugnen  wollte. 
Die  Thatsache,  dass  die  Athembeschwerden , welche  die  doppelte 
Vagustrennung  erzeugt,  durch  die  Anlegung  einer  Luftröhrenfistel 
nicht  vollständig  beseitigt  werden,  lehrt  schon,  dass  diese  nicht 
bloss  von  der  Lähmung  der  Kehlkopfmuskeln  herrühren.  Der 
Mangel  der  Athmungsnoth  nach  der  Ausreissung  beider  Beinerven 
bei  völliger  Stimmlosigkeit  bestätigt  das  Gleiche.  Der  Vagusstamm 
enthält  also  noch  andere  Elemente,  deren  Einfluss  nicht  die  perio- 
dische Athmungsmechanik  überhaupt,  sondern  nur  die  Art  von  Thätig- 
keit  derselben  anregt,  die  wir  die  gewöhnliche  zu  nennen  pflegen. 
Man  kann  nach  den  gegenwärtigen  Kenntnissen  nicht  angeben,  wie 
dieses  geschieht.  Es  ist  aber  vorläufig  ein  Gedanke  möglich,  über 
dessen  Werth  erst  die  Zukunft  entscheiden  wird. 

Das  Blut  tritt  hochroth  in  das  verlängerte  Mark  und  wird  in 
den  Haargefässen  desselben  dunkelrother,  kohlensäurereicher.  Dieses 
hat  die  Bewegungen  der  Einathmung  zur  Folge.  Die  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  fortgeschrittene  Oxydation  des  Blutes  in  den  Lungen 
wirkt  nachdrücklich  auf  die  Enden  der  Vagusfasern.  Die  starke 
zum  verlängerten  Marke  fortgepflanzte  Erregung  beendigt  die  Ein- 
athmung und  führt  die  Inspirations-  in  die  Exspirationsstelluiig,  wie 
in  den  künstlichen  Versuchen  über  (§.  864.).  Die  doppelte  Vagus- 
trennung oder  ein  zu  grosser  Kohlensäuregehalt  des  Lungenblutes 
vergrössern  daher  die  Dauer  und  die  Stärke  der  Einathmung,  die 
jetzt  bis  zur  augenblicklichen  Erschöpfung  der  Ganglienkugeln  der 
Athmungsöentra  anhält.  Eine  zu  grosse  Menge  von  Sauerstoff  kann 
den  entgegengesetzten  Erfolg  nach  sich  ziehen.  Die  hierbei  ge- 
machte Voraussetzung,  dass  die  Kohlensäure  die  Ganglienkugeln  der 
Athmungscentra,  der  Sauerstoff  dagegen  die  Nervenenden  des  Vagus 
stärker  errege,  kann  sich  auf  keine  Erfahrungen  stützen.  Sie  liegt 
Jedoch  nicht  ausserhalb  der  Grenzen  der  Möglichkeit. 
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IV.  Besondere  Verhältnisse  der  einzelnen  Nerven. 


§.  875.  haben  schon  §.  §.  673.  und  700.  gesehen,  dass 

die  Seitenstränge  des  obersten  Theiles  des  Rückenmarkes  und  das 
verlängerte  Mark  die  Athemmuskeln  beherrschen.  Die  Erregung  der 
Athmungscentra  theilt  sich  zunächst  ihnen  mit.  Es  hängt  von  der 
Grösse  dieser  Uebertragung  ab,  welche  Summe  von  Athemmuskeln 
sich  bei  einer  Athmungsart  betheiligt  und  mit  welcher  Kraftgrösse 
jeder  Muskel  wirkt.  Die  eigenthiinilichen  gewöhnlichen  Athmungs- 
arten  und  die  Einathmungsbewegungen  des  Schluchzens  oder  des 
Gähnens,  die  Ausathmungscombinationen  des  Hustens  oder  des 
Niesens  entstehen  auf  diese  Weise.  Man  hat  bis  jetzt  die  Einzeln- 
beiten  dieser  Erregungsmechanik  nicht  erforscht.  Die  doppelte  Vagus- 
lähmung oberhalb  der  Abgangsstellen  der  beiden  oberen  Kehlkopf- 
nerven beseitigt  das  Husten  nach  Reizungen  der  Athmungsschleimhaut 
und  die  Unthätigkeit  des  dreigetheilten  Nerven  einer  Seite  das  durch 
die  entsprechende  Nasenschleimhaut  bedingte  Niesen,  weil  daun  die 
anregenden  Empfindungsbahuen  dieser  Reflexbewegungen  nicht  mehr 
wirken. 

§.  876.  Die  IVurzelfäden  des  Zungen  fl  ei  Sehnerven  (N.  hypo- 
glossus)  zeigen  einige  Empfindlichkeit,  sei  es,  dass  sie  eine  geringe 
Menge  von  Empfindungsfasern  von  vorn  herein  führen  oder  dieselben 
nach  Schiff  von  dem  ersten  Halsnerven  erhalten.  Der  grösste 
Theil  der  Fasern  jenes  Nerven  dagegen  beherrscht  die  Muskeln  der 
Zunge  (Hyoglossus,  Genioglossus,  Styloglossus,  Lingualis)  und  zu- 
nächst noch  den  Zungenbeinschildknorpelmuskel  (Hyothyreoideus).  Der 
absteigende  Ast  des  Zungenfleischnerven  verzweigt  sich  auch  in  dem 
Brustzungenbeinmuskel  (Sternohyoideus)  und  dem  Brustschildknorpel- 
muskel  (Sternothyreoideus)  und  verbindet  sich  hierauf  mit  dem 
Zwerchfellnerven.  Die  meisten  Fasern  desselben  stammen  aber 
nicht  aus  dem  Zungenfleischnerven,  sondern  aus  den  obersten  Hals- 
nerven. 

§.  877.  Hat  man  beide  Zungenfleischnerven  in  einem  Hunde 
durchschnitten,  so  ist  die  selbstständige  Beweglichkeit  der  Zunge 
verloren,  die  Empfindlichkeit  und  das  Geschmacksvermögen  der- 
selben dagegen  erhalten.  Die  Trennung  eines  Hypoglossus  lähmt 
nur  die  entsprechende  Zungenhälfte.  IMan  stösst  aber  hier  auf  eine 
leicht  irre  führende  Erscheinung  in  operirten  Thieren  und  in  Menschen, 
deren  Zunge  in  Folge  eines  Schlagflusses  oder  aus  einem  andern 
Grunde  halbseitig  unbeweglich  geworden.  Wird  die  Zunge  vorge- 
streckt, so  weicht  die  Spitze  derselben  nicht  nach  der  gesunden  Seite, 
wie  sich  nach  der  Achnlichkeit  mit  dem  Antlitznerven  erwarten  liesse 
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(§.  774.),  sondern  nach  der  kranken  ab.  Liegt  sie  ruhig  in  der 
Mundhöhle  oder  wird  sie  innerhalb  derselben  zurückgezogen,  so  hat 
umgekehrt  die  gesunde  Hälfte  das  Uebergewicht.  Dieses  und  das 
Auftreten  der  Erscheinung  nach  der  Durchschneidung  des  Zungen- 
fleischneiTen  ausserhalb  der  Schädelhöhle  i)  widerlegen  die  früher 
häufig  vertheidigte  Erklärung,  nach  der  sich  die  Hypoglossusfasern 
im  Gehirn  gar  nicht  oder  zwei  Mal  kreuzen  sollten.  Die  angeführten 
F]rfahrungen  lehren  ebenfalls,  dass  nicht  die  Lähmung  des  Zungen- 
beinzungenmuskels (Hyoglossus)  und  das  hierdurch  bedingte  ein- 
seitige Herabsinken  des  Zungenbeines  die  Ursache  bildet.  Schiff 
leitet  sie  von  dem  Uebergewichte  des  gesunden  Kinnzungenbein- 
muskels (Genioglossus)  her,  der  die  Zungenspitze  nach  der  ent- 
gegengesetzten Seite  führt,  wenn  er  die  Zunge  zur  Mundhöhle 
herausschiebt. 

§.  878.  Die  graue  Masse  des  verlängerten  Markes,  in  die  sich 
die  Fortsetzungen  der  Fasern  des  Zungenfleischnerven  einsenken 
und  die  daher  Stilling  den  Hypoglossuskern  nennt,  leitet  die 
Zungenbewegungen.  Da  nur  ein  Theil  der  Hemiplegischen  an  Läh- 
mung der  entsprechenden  Zungenhälfte  leidet,  so  hat  man  ein  ähn- 
liches Verhältniss  für  den  Zungenfleischnerven,  wie  für  den  inneren 
oder  den  äusseren  Augenmuskelnerven  und  den  Antlitznerven.  Die 
Ursache  dieses  Wechsels  der  Lähmungserscheinungen  lässt  sich 
meist  hier  eben  so  wenig,  als  für  die  anderen  genannten  Hirn- 
nerven angeben. 

c)  Sympathischer  Nerv. 

§.  879.  Die  Annahme,  dass  der  sympathische  Nerv  ein  selbst- 
ständiges, von  dem  Gehirn  und  dem  Rückenmarke  unabhängiges 
Nervensystem  bildet,  nimmt  in  dem  Gebiete  der  Nervenlehre  die- 
selbe Stellung  ein,  wie  die  Urzeugung  in  dem  der  Entwickelungs- 
geschichte. Beide  theilen  daher  auch  das  Loos,  immer  mehr  zurück- 
gedrängt zu  werden,  je  weiter  die  Erkenntniss  fortschreitet.  Man 
weiss  schon  gegenwärtig,  dass  eine  grosse  Menge  von  Markfasern 
aus  dem  Gehirne  und  dem  Rückenmarke  durch  die  Wurzeln  der 
Hirn-  und  der  Rückenmarksnerven  zu  den  Verbindungsästen  und 
dem  Grenzstrange  des  sympathischen  Nerven  Übertritt,  die  Knoten 
desselben  durchsetzt  und  in  den  Zweigen  ausstrahlt.  Der  Ursprung 


’)  Ein  Fall,  in  dem  das  Gleiche  bei  dem  Menschen  wiederkehrte,  findet  sich  bei 
Günsbcrg,  Die  pathologische  Geweblehrc.  Bd.  II.  Leipzig  1848.- 8.  S.  97.  98. 
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besonderer  Markfasern  in  den  peripherischen  Ganglien  wird  immer 
zweifelhafter,  je  allgemeiner  man  sich  überzeugt,  dass  die  scheinbar 
unipolaren  Ganglienkiigeln  bipolare  oder  multipolare  sind,  deren  Fort- 
sätze bis  auf  einen  bei  der  Fräparation  abgerissen  wurden  (§.  86.). 
Ist  die  Gesammtsumme  der  Querschnitte  der  den  Grenzstrang  ver- 
lassenden Aeste  grösser,  als  die  der  eintretenden,  so  kann  dieses 
von  einer  doppelten  Ursache  herrühren,  von  der  nicht  selten  vor- 
kommenden Theilung  der  Markfasern  und  dem  Hin  Zutritte  der 
8cheidenfortsätze  der  Ganglienkugeln  (§.  85.).  Dieser  und  der 
folgende  Abschnitt  werden  uns  eine  Reihe  von  Thatsachen  vorführen, 
die  es  nicht  bezweifeln  lassen,  dass  viele  Emptindungsfasern  zu  dem 
centralen  Nervensysteme  durch  den  sympathischen  Nerven  gehen, 
und  jenes  wiederum  zahlreiche  Bewegungsfasern  den  einfachen 
Muskelmassen  der  Eingeweide  und  einer  grossen  Menge  von  Blut- 
gefässen und  Absonderungswerkzeiigen  durch  dieselbe  Bahn  mit- 
theilt. Die  bis  jetzt  bekannten  Thatsachen  weisen  nicht  nur  den 
Gedanken  zurück,  dass  der  sympathische  Nerv  von  dem  centralen 
Nervensysteme  unabhängig  sei,  sondern  auch  die  Vorstellung,  dass 
er  die  Absonderungs-  und  die  Ernährungserscheinungen  ausschliess- 
lich leite.  Wir  werden  sehen,  dass  viele  Gefässnerven  und  eine 
Reihe  von  Drüsennerven  die  verschiedensten  Cerebrospinalnerven  in 
ihrem  Verlaufe  durchsetzen. 

§.  880.  Die  grosse  Zahl  der  Ursprünge  unterscheidet  den 
Sympathicus  von  den  übrigen  Nerven.  Er  bezieht  seine  Markfasern 
aus  den  hinteren  und  den  vorderen  Wurzeln  aller  Rückenmarks- 
nerven und  einer  gewissen  Summe  von  Hirnnerven.  Jede  der  Rücken- 
marksfasern begibt  sich  zu  dem  sympathischen  Grenzstrange  in 
dem  ihr  entsprechenden  Verbindungszweige  (R.  communicans).  Ein- 
zelne der  von  den  Hirnnerven  (N.  N.  oculomotoriiis,  trigeminus, 
abducens)  stammenden  Fasern  verlaufen  in  dem  die  Hirnschlagader 
begleitenden  Zweige  (R.  caroticus)  nach  abwärts.  Die  meisten  aber 
begeben  sich  erst  zu  den  Aesten  des  sympathischen  Nerven  jenseit 
des  Grenzstranges  desselben.  Die  mikroskopische  Untersuchung 
kleinerer  durchsichtiger  Ganglien  des  Grenzstranges  lehrt,  dass  sich 
ein  Theil  der  eingetretenen  Fasern  nach  oben  und  ein  anderer  nach 
unten  begibt.  Mögen  sie  aber,  in  welcher  dieser  beiden  Richtungen 
sie  wollen,  ausstrahlen,  so  macht  sich  immer  das  Fortschritts- 
gesetz, wie  physiologische  Versuche  lehren,  geltend.  Die  peri- 
pherischen Enden  der  Sympathicusäste,  mithin  auch  die  von  ihnen 
beherrschten  Theile  liegen  nicht  in  gleicher  Querebene  oder  Höhe 
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mit  den  Aiistrittsstellen  der  entsprechenden  Wurzelfasern  aus  dem 
Gehirn  und  dem  Rückenmarke,  sondern  höher  oder  tiefer.  Der 
Unterschied  kann  ein  Dritttheil  bis  die  Hälfte  der  Körperlänge  be- 
tragen. Dieses  Fortschrittsgesetz  -bedingt  es,  dass  einzelne  Theile 
des  Grenzstranges  auf  entfernte  Körperorgane  wirken,  und  daher 
der  unterste  Hals-  und  der  oberste  Brustknoten  Gebilde  des  Kopfes 
und  der  Brusttheil  einzelne  der  in  dem  Unterleibe  enthaltenen  Ein- 
geweide  beherrscht. 

§.  881.  Der  sympathische  Nerv  entspricht  unter  diesen  Ver- 
hältnissen einem  Aggregate  der  verschiedensten  Hirn-  und  Kücken- 
marksfasern, in  deren  Verlaufe  sich  zahlreiche  Ganglienkugeln  ein- 
schalten. Die  Scheidenfortsätze  der  letzteren  oder  die  Remak’schen 
Fasern  kommen  als  neue  Elemente  hinzu.  Man  findet  nicht  selten, 
dass  sich  der  Einfluss  verhältnissmässig  dünner  Bestandtheile  des 
sympathischen  Nerven  auf  eine  auffallend  grosse  Zahl  von  Theilen 
erstreckt.  Finden  sich  auch  viele  sehr  dünne  Markfasern  in  dem 
Sympathicus,  so  reicht  doch  dieser  Umstand  nicht  hin,  jene  eigen- 
thümliche  Erscheinung  zu  erklären.  Die  fernere  Theilung  der  Fasern 
und  die  Einschaltung  neuer  Ganglienmassen  kann  daher  wahrschein- 
lich den  Einfluss  einer  Ursprungsfaser  bedeutend  vergrössern.  Das 
Nähere  lässt  sich  aber  nach  unseren  gegenwärtigen  Kenntnissen 
noch  nicht  angeben. 

§.  882.  Die  Verbindung  mit  den  beiden  Wurzeln  der  Rücken- 
marksnerven deutet  an,  dass  der  sympathische  Nerv  Empfindungs- 
und Bewegungsfasern  enthält.  Die  Erfahrung  bestätigt  diesen 
Schluss.  Sie  weist  aber  zugleich  noch  manche  hierbei  auftretende 
Eigenthümlichkeit  nach. 

Legt  man  den  Grenzstrang  in  einem  lebenden  Säugethiere  bloss, 
so  führt  die  Verletzung  der  Verbindungszweige  desselben  mit  den 
Rückenmarksnerven  zu  eben  so  lebhaften  Schinerzenszeichen,  als 
die  eines  anderen  Empfindungsnerven.  Der  Grenzstrang  und  die 
aus  ihm  stammenden  Aeste  dagegen  sind  weniger  oder  fast  ganz 
unempfindlich.  Man  findet  desshalb  manche  leicht  erklärliche  Unter- 
schiede. Die  Trennung  des  Halstheiles  des  Grenzstranges  ruft  häufig 
nicht  die  geringste  Gegenbewegung  des  Tliieres  hervor.  Die  Aus- 
rottung des  obersten  Halsknotens  dagegen  erzeugt  Schmerz,  w^eil 
die  Verbindungszweige  mit  den  Halsnerven  getroffen  werden.  Der 
Carotische  Ast  erscheint  häufig  unempfindlich.  Eine  grosse  Menge 
seiner  Fasern  verläuft,  wie  wir  sehen  werden,  von  unten  nach  oben, 
hat  also  schon  vorher  mindestens  den  obersten  Halsknoten  durchsetzt. 
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Man  kann  ini  Allgemeinen  behaupten,  dass  eine  dem  Sympathicus 
zugewiesene  Markfaser  um  so  leichter  Schmerz  unter  regelrechten 
Verhältnissen  bedingt,  je  weniger  sie  dem  Einflüsse  der  Ganglien- 
massen ausgesetzt  worden.  Die  Verbindungszweige  mit  den  Rücken- 
marksnerven besitzen  daher  die  grösste,  der  Grenzstrang  eine  geringere 
und  die  peripherischen  Aeste  verhUltnissmässig  die  schwächste  Em- 
pfindlichkeit. Es  kann  dabei  Vorkommen,  dass  ein  Zweig,  der  jen- 
seit  einer  grösseren  Zahl  von  Ganglien  liegt,  unter  sonst  gleichen 
Verhältnissen  empfindlicher • zu  sein  scheint,  als  ein  anderer,  der 
weniger  Nervenknoten  hinter  sich  hat.  Die  bald  zu  erwähnende 
Aenderung  der  Empfindlichkeitsgrösse  durch  die  Nebenverhältnisse 
oder  der  mit  freiem  Auge  nie  zu  bemessende  Einfluss  des  Baues 
der  Nervenknoten  führt  zu  dieser  Ausnahme.  Man  darf  erwarten, 
dass  die  Ganglienkugeln  einen  bedeutenderen  Einfluss  auf  die  um- 
spinnenden als  auf  die  durchsetzenden  Nervenfasern  ausüben.  Ist 
dieses  richtig,  so  wird  sich  die  Fähigkeit,  Schmerzenseindrücke  zu 
vermitteln,  für  die  zweite  Faserklasse  länger,  als  für  die  erste  erhalten. 

§.  883.  Aeste,  an  denen  schwächere  Erregungen  unbemerkt 
vorübergehen,  können  stärkere  mit  Schmerz  beantworten.  Der 
Wechsel  der  Ernährungszustände  führt  zu  einem  ähnlichen  Unter- 
schiede. Hat  'man  einen  Verbreitungsbezirk  des  sympathischen 
. Nerven  in  einem  lebenden  Thiere  blossgelegt,  so  wird  oft  dieselbe 
Reizgrösse,  die  im  Anfänge  unbeantwortet  blieb,  einige  Zeit  darauf 
mit  Schmerz  erwiedert.  Man  sieht  bisweilen  keine  äussere  Ver- 
änderung des  Nerven  und  des  Ganglion  oder  bemerkt  nur,  dass 
sich  indessen  die  Blutgefässe  stärker  gefüllt  haben.  Es  entspricht 
zum  Theil  diesen  Thatsachen,  dass  wir  dasjenige,  was  in  unserem 
Herzen  und  in  unseren  Unterleibseingeweiden  vorgeht,  unter  regel- 
rechten Verhältnissen  nicht  empfinden,  die  Entzündung  jener  Organe 
dagegen  die  nachdrücklichsten  Schmerzen  erzeugt.  Da  das  Herz 
zahlreiche  Zweige  von  dem  herumschweifenden  Nerven  und  nicht 
bloss  von  dem  sympathischen  enthält,  so  folgt,  dass  sich  die  Em- 
pfindlichkeit der  Hirnnervenfasern  durch  die  spätere  Einschaltung 
von  Ganglienkugeln  für  die  gewöhnlichen  Erregungen  gänzlich  ver- 
lieren kann. 

§.  884.  Man  wird  sich  diese  Thatsachen  durch  die  Annahme 
erklären,  dass  die  ungleichartige  Masse  der  auf  dem  Wege  liegenden 
Ganglienkugeln  einen  grösseren  Widerstand  dem  Durchtritte  der 
Reizung  entgegensetzt  (§.  291.).  Die  Anwesenheit  der  Ganglien  an 
den  hinteren  Rtickenmarkswurzeln  führt  aber  schon  zu  der  Ver- 
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miithuüg,  dass  diese  Eigenschaft  nicht  allen  Ganglienkugeln  zu- 
kommt. Die  Fasern  des  oberen  Kehlkopfnerven  haben  den  Drossel- 
knoten des  herumschweifenden  Nerven  ebenso  gut  durchsetzt,  als 
die  Schlund-  und  die  Mageiiäste  -desselben.  Der  erstere  ruft  aber 
sogleich  die  heftigsten  Ilustenbevvegungeii  hervor,  wenn  ein  fremder 
Körper  die  Kehlkopfschleimhaut  berührt.  Die  gewöhnlichen  Er- 
regungen der  Schlundschleimhaut  führen  zu  Schluck-  und  unge- 
wohnte zu  Brechbewegungen.  Beide  Arten  von  Zweigen  antworten 
pünktlich  auf  Empfindungsreize,  wäln’end  die  Magenäste  in  der 
Regel  gar  keine  und  ausnahmsweise  dumpfe  Eindrücke  z.  B.  nach 
dem  Genüsse  des  Eises  oder  sehr  heisser  Körper  vermitteln.  Ob- 
gleich die  Blase  und  der  Mastdarm  Rückenmarksfasern  empfangen, 
die  nicht  immer  vorher  durch  zahlreiche  Ganglienbildungen  des 
sympathischen  Nerven  durchgegangen  sind,  so  fallen  doch  auch 
hier  die  bewussten  Empfindungen  unter  regelrechten  Verhältnissen 
stumpfer,  als  in  benachbarten  Aesten  aus,  die  nur  dem  Einflüsse 
der  Ganglienbildung  der  hinteren  Rücken  marks  wurzeln  ausgesetzt 
sind.  Reizt  man  den  Zwerchfellnerven  in  einem  lebenden  Thiere, 
so  erhält  man  deutliche  Schmerzenszeichen.  Eine  besondere  Em- 
pfindlichkeit des  Zwerchfelles  lässt  sich  aber  in  dem  gesunden  un- 
versehrten Organismus  nicht  nachweisen.  Man  • muss  überhaupt 
bedenken,  dass  uns  in  der  Ruhe  viele  Eindrücke,  die  wir  unter  un- 
gewöhnlichen Verhältnissen  wahrnehmen,  gänzlich  entgehen. 

§.  885.  Da  manche  scheinbar  reine  Empfindungsnerven  Drüsen- 
äste enthalten,  so  könnte  es  nicht  befremden,  wenn  auch  Bewegungs- 
fasern, die  in  dem  sympathischen  Nervensysteme  verlaufen,  aus  den 
hinteren  Wurzeln  der  Rückenmarksnerven  stammten  (§.  577.).  Die  bis 
jetzt  vorliegenden  Erfahrungen  lehren  aber,  dass  der  grösste  Theil, 
- wo  nicht  alle  Bewegungsfasern,  die  der  Sympathicus  dem  mit  quer- 
gestreiften Muskelfasern  versehenen  Herzen  und  den  zahlreichen  mit 
einfachen  Fasern  versehenen  Gebilden,  wie  der  Regenbogenhaut, 
den  Lungen,  den  Unterleibseingeweiden  und  vielen  Gelassen  ertheilt, 
die  vorderen  Wurzeln  der  Rückenmarksnerven  durchsetzen.  Die 
Betrachtung  der  Gefässnerven  wird  uns  zeigen,  dass  manche  von 
diesen  in  empfindenden  Wurzelgebilden  einzelner  Hirnnerven  ent- 
halten sind. 

§.  886.  Die  Reizung  der  von  dem  Sympathicus  versorgten  Ein- 
geweide kann  Reflexbewegungen  der  rothen  freien  Körpeimuskeln 
zur  Folge  haben.  Die  der  Gliedmaassen  des  Frosches  treten  häufig 
auf,  wenn  man  die  Lungen,  den  Magen,  den  Darm  oder  die  Eier- 
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Stöcke  drückt.  Selbst  die  Misshandlung  des  Herzens  zieht  bisweilen 
diesen  Erfolg  nach  sich.  Die  Säugethiere  liefern  ähnliche  Ergeb- 
nisse. Die  Trägheit  der  Bewegungen  des  Magens  und  des  Darmes 
der  Frösche  ist  die  Hauj3tursache,.  wesshalb  hier  der  umgekehrte  Ver- 
such seltener  gelingt.  Man  findet  jedoch  in  glücklichen  Fällen,  dass 
sich  eine  bestimmte  Stelle  des  Magens  und  des  Darmes  örtlich  ver- 
kürzt oder  in  Wurmbewegungen  verfällt,  nachdem  man  eine  der 
Zehen  kräftig  zusammengedrückt  hat.  Man  darf  daher  erwarten, 
dass  auch  im  Menschen  Anregungen  der  Eingeweidenerven  Reflex- 
bewegungen in  den  rothen  Muskeln  und  solche  der  Haut  reflec- 
torische  Wirkungen  in  den  Eingeweiden  hervorrufen  können. 

§.  887.  Viele  Rückenniarksfasern  gehen  durch  den  Hals- 
theil  des  sympathischen  Nerven  in  die  Höhe.  Die  Durch- 
schneidung dieses  Nervenstammes  wirkt  daher  auf  die  Regenbogen- 
haut und  die  Blutgefässe  des  Kopfes.  Sie  kann  aus  diesem  Grunde 
die  Absonderungen,  die  Ernährungserscheinungen  und  die  Wärme- 
verhältnisse der  entsprechenden  Theile  ändern.  Da  die  letzteren  in 
den  nächstfolgenden  Abschnitt  dieses  Werkes  gehören , so  müssen 
wir  hier  nur  die  Einflüsse  betrachten,  welche  die  Trennung  des 
Halstheiles  des  sympathischen  Nerven  auf  die  Regenbogenhaut  und 
die  Stellung  des  -Auges  und  hin  und  wieder  auf  die  anderen  Theile 
des  Kopfes  ausübt.  Man  pflegt  die  Versuche  an  Kaninchen  an- 
zustellen. Die  Hunde  verdienen  jedoch  in  allen  die  Regenbogen- 
haut betreffenden  Fragen  den  Vorzug,  weil  ihre  Pupille  unzweifel- 
haftere Ergebnisse,  als  die  der  Kaninchen  liefert. 

§.  888.  Hat  man  den  gemeinschaftlichen  Halsstamm  des  herum- 
schweifenden und  des  sympathischen  Nerven  im  Hunde  durchschnitten, 
so  findet  man  bald  darauf,  dass  das  Sehloch  des  entsprechenden 
Auges  kleiner,  als  das  des  anderen  erscheint.  Die  Zusammenziehung 
beginnt  eine  kurze,  aber  merkliche  Zeit  nach  der  Nervenverletzung 
und  erreicht  erst  allmählig  ihre  grösste  Plöhe.  Der  Unterschied  der 
Durchmesser  der  beiden  Pupillen  pflegt  später  bei  einem  mittleren 
Grade  der  Lichtstärke  am  meisten  aufzufällen.  Die  Ursache  liegt 
darin,  dass  die  kranke  Regenbogenhaut  ihre  Refiexbeweglichkeit 
nicht  verloren  hat.  Das  Sehloch  erweitert  sich  im  Dunkeln,  ob- 
gleich etwas  weniger,  als  das  des  gesunden  Auges.  Es  verengert 
sich  bei  heller  Beleuchtung  über  seinen  bleibenden  Zustand  hinaus. 
Seine  Grösse  kann  dann  von  der  Pupille  des  gesunden  Auges  weniger 
abweichen , als  bei  mässiger  Beleuchtung.  Da  der  Halsstamm  des 
herumschweifenden  und  der  des  sympathischen  Nerven  im  Kaninchen 


Wirkung  des  Sympathicus  auf  das  Setiloch. 


155 


getrennt  verlaufen , so  wird  man  sich  hier  zuvörderst  überzeugen, 
dass  die  Einflüsse  auf  die  Pupille  nicht  von  dein  Vagus,  sondern 
von  dem  Sympathicus  herrühren.  Die  Pupillenverengerung  und  die 
oben  erwähnten  von  der  Lichtstärke  abhängigen  Aenderungen  wieder- 
holen sich  auch  in  diesem  Thiere.  Die  trägere  Wirkung  der  Regen- 
bogenhaut vereitelt  aber  manchen  Versuch.  Findet  keine  Wieder- 
erzeugung Statt,  so  bleibt  die  Pupille  Jahre  lang  verengt.  Sie  ist 
auch*  im  Menschen  als  anhaltendes  Lähmungszeichen  vorgekommen  ^). 

§.  889.  Remak^)  glaubt  bemerkt  zu  haben,  dass  die  Sym- 
pathicustrennung  an  einer  Seite  auch  auf  das  Sehloch  der  anderen 
wirkt.  Während  helles  Licht  die  Pupille  der  Katze  in  eine  enge 
Spalte  verwandelt,  gelingt  dieses  nicht  mehr,  so  wie  der  Sympathicus 
der  entgegengesetzten  Seite  durchschnitten  worden. 

§.  890.  Reizt  man  das  obere  Ende  des  getrennten  Halssym- 
pathicus  mit  den  Schlägen  des  Magnetelektromotors  oder  auch  nur 
in  nachdrücklicher  Weise  mechanisch,  so  erweitert  sich  das  Sehloch. 
ßUDGE^)  fand  in  Vergleichsversuchen,  dass  der  Sympathicus  des 
Kaninchens  schwächere  Wechselströme  für  seine  Wirkung  auf  die 
Regenbogenhaut  fordert,  als  der* Vagus  für  den  völligen  Stillstand 
des  Herzens,  kräftigere  dagegen,  als  die  Arinnerven  für  die  Zusammen- 
ziehung der  ihnen  entsprechenden  Muskeln.  Man  pflegt  zu  sagen, 
dass  der  sympathische  Nerv  den  Erweiterer  (Dilatator  pupillae)  und 
der  gemeinschaftliche  Augenmuskelnerv  den  Schliesser  des  Sehloches 
(Sphincter  pupillae)  beherrscht.  Mehrere  Gründe  sprechen  gegen 
diese  Ausdrucksweise.  Die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt,  dass 
die  Verflechtung  der  Muskelbündel  der  Regenbogenhaut  keine  scharfe 
Sonderung  eines  Verengerers  und  eines  Erweiterers  des  Sehloches 
gestattet.  Da  sich  die  Pupille  ira  Dunkeln  erweitern  kann,  wenn 
auch  der  sympathische  Nerv  durchschnitten  worden,  so  fehlt  jeden- 
falls nicht  die  Fähigkeit  der  Pupillenvergrösserung.  Sie  hat  nur 
abgenommen,  weil  jetzt  der  gemeinschaftliche  Augenmuskelnerv 
allein  mit  Nachdruck  eingreift.  Man  wird  daher  die  Erscheinungen 
naturgetreuer  ausdrücken,  wenn  man  sagt,  dass  die  Fasern  des 
gemeinschaftlichen  Augenmuskelnerven  die  Pupille  verengen,  die  des 
Sympathicus  dieselbe  erweitern,  die  Möglichkeit  der  Durchmesser- 


b De  functionibus  nervorum  p.  113. 

2)  Rkmak,  Galvanotherapie  der  Nerven-  und  der  Muskelkrankheiten.  Berlin  1858. 
8.  S.  51.  52. 

b J.  Budge,  Ueber  die  Bewegung  der  Iris.  Braunschweig  1855.  8.  S.  90.  91. 
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vergrösserung-  überhaupt  aber  mit  der  Untliätigkeit  des  Halsstammes 
des  sympathischen  Nerven  nicht  aufgehoben  ist. 

§.  891.  Bleibt  auch  die  Pupille  nach  der  Sympathicustrennung 
anhaltend  verkleinert,  so  ändert  sich  doch  ihr  Durchmesser  nach 
dem  Abzapfen  der  wässrigen  Feuchtigkeit.  Es  kam  mir  vor,  dass 
hier  eine  künstliche  Pupille  die  Form  einer  Spalte  annahm,  während 
sie  in  der  gesunden  Regenbogenhaut  rund  blieb. 

§.  892.  Die  Ausrottung  des  obersten  Halsknotens  wirkt  in 
Kaninchen  auf  die  Regenbogenhaut  nachdrücklicher,  als  die  blosse 
Trennung  des  dünnen  Halstheiles  des  sympathischen  Nerven,  weil 
noch  neue  Irisfasern  in  jenen  Knoten  von  dem  Rücken  marke  aus 
eintreten.  Hat  man  nur  die  längs  der  Halsschlagader  emporsteigenden 
Zweige  durchschnitten  oder  unterbunden,  so  erhält  man  dieselben 
Aenderuugen  des  Sehloches.  Dieses  erscheint  oft  in  beiden  Fällen 
in  Kaninchen  nicht  vollkommen  rund,  sondern  länglich  und  nach 
unten  zu  schmaler.  Der  GassePsche  Knoten,  der  jene  sympathischen 
Zweige  theilweise  aufnimmt,  wirkt  ebenfalls  auf  die  Regenbogenhaut. 
Die  zu  dem  Auge  emporsteigenden  sympathischen  Fasern  können 
möglicherweise  dreierlei  Bahnen  ifn  Menschen  verfolgen,  die  durch 
die  obere,  die  durch  die  untere  Wurzel  des  Augenknotens  und  die 
durch  den  Gasser’schen  Knoten,  den  Augenast  des  dreigetheilten 
Nerven,  den  Nasenblendungszweig,  die  lange  Wurzel  des  Augen- 
knotens oder  vielleicht  unmittelbar  die  durch  die  langen  Blendungs- 
nerven. Da  die  von  dem  Oculomotorius  stammenden  Irisnerven  in 
der  kurzen  Wurzel  zu  dem  Augenknoten  treten,  so  folgt,  dass 
die  Lähmung  von  diesem  oder  der  aus  ihm  stammenden  kurzen 
Blendungsnerven  gemischte  Lähmungen  der  Regenbogenhaut  er- 
zeugen wird. 

§.  893.  Hat  man  den  Halstheil  des  sympathischen  Nerven 
durchschnitten,  so  erweitert  sich  immer  noch  die  Pui)ille  des  ent- 
sprechenden Auges , nachdem  man  eine  A t r o p i n 1 ö s u n g in  den 
Bindehautsack  getropft  oder  eine  Belladonnavergiftung  auf  irgend 
eine  Weise  eingelcitet  hat.  Die  Zunahme  des  Durchmessers  des 
Sehloches  ist  nur  in  dem  Auge  der  kranken  Seite  geringer,  als  in 
dem  der  gesunden.  Diese  Ergebnisse  ändern  sich  nicht,  wenn 
die  getrennten  Markfasern  des  Sympathicus  entarten  (§.  92.).  Die 
gleichzeitige  Trennung  des  Ilalsstammes  des  sympathischen  Nerven 
und  des  gemeinschaftlichen  Augenmuskelnerven  und  nach  BuDGE^) 


9 Budgk,  a.  a.  0.  S.  182. 
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die  aller  Blendungsnerveii  beseitigt  nieht  die  Wirkung  der  Belladonna 
auf  die  Regenbogenhaut.  Es  war  daher  nicht  richtig,  wenn  man  an- 
nahm, dass  dieses  Gift  die  Irisfasern  des  Stammes  des  Oculomotorius 
lähmt,  die  des  Sympathicus  reizt  oder  beide  A¥irkungen  zugleich 
ausübt.  Die  oben  erwähnten  Erfahrungen  lehren  vielmehr,  dass  es, 
wenn  es  von  dem  Bindehautsacke  aus  oder  durch  das  Blut  zur 
Regenbogenhaut  gelangt,  auf  diese  örtlich  wirkt.  Die  Thatsache, 
dass  es  keinen  Einfluss  auf  die  quergestreiften  Muskelmassen  der 
Iris  der  Vögel  ausübt,  lässt  schliessen,  dass  die  Beschaflenheit  der 
Muskelfasern  in  dieser  Hinsicht  entscheidend  eingreift.  Es  stimmt 
mit  der  Annahme  einer  örtlichen  Wirkung  des  Atropins,  dass  es 
noch  das  Sehloch  von  Amaurotischen  oder  von  Menschen  mit  Läh- 
mungen des  gemeinschaftlichen  Augenmuskelnerven  oder  der  meisten 
in  der  Augenhöhle  enthaltenen  Nerven  erweitern  kann. 

§.  894.  Der  Augapfel  von  Säugethieren,  deren  Halssympathicus 
durchschnitten  worden,  scheint  tiefer  als  das  gesunde  Auge  zu  liegen. 
Die  Nickhaut  ist  zugleich  eine  Strecke  weit,  besonders  in  Hunden, 
vorgezogen.  Petit  glaubte  noch  eine  gewisse  Mattheit  des  Auges 
und  eine  flachere  Form  der  Hornhaut  bemerkt  zu  haben.  Die  Augen- 
lidspalte erscheint  häufig  verengt.  Stellte  Hannovek  den  Versuch 
in  neugeborenen,  noch  blinden  Katzen  an,  so  öffneten  sich  die 
Augenlider  der  kranken  Seite  später.  Es  fand  sich  Abmagerung  ein 
und  die  Zähne  brachen  langsamer  durch.  Das  Nasenloch  und  die 
Mundöffnung  sollen  nach  Beenard  an  der  gesunden  Seite  schmaler 

als  an  der  kranken  erscheinen.  Galvanisirt  man  den  oberen  Ab- 

% 

schnitt  des  Halssympathicus,  so  erhält  man  die  entgegengesetzten 
Erfolge,  wie  nach  der  Durchschneidung  des  Stammes.  Der  Aug- 
apfel tritt  stärker  als  der  gesunde  hervor.  Die  Nickhaut  zieht  sich 
zurück.  H.  Müller  fand  noch  in  Katzen , dass  sich  die  Haare 
einer  beschränkten  Stelle  der  Kopfhaut  neben  dem  vorderen  und 
oberen  Rande  der  Ohrmuschel  aufrichteten. 

§.  895.  Da  die  geraden  Augenmuskeln  den  Augapfel  in  die 
Augenhöhle  zurückzuziehen,  die  schiefen  dagegen  ihn  nach  vorn  zu 
tühren  suchen,  so  stellte  man  sich  vor,  dass  die  Trennung  des  Sym- 
pathicus die  letztgenannten  Augenmuskeln  schwäche,  die  Reizung 
desselben  dagegen  deren  Kräfte  erhöhe.  H.  Müller  leitet  die  Er- 
scheinung, welche  die  galvanische  Reizung  des  Halssympathicus 
hervorruft,  von  den  mannichfachen  einfachen,  voiT  ihm  beschriebenen 
Muskelmassen  her.  Diejenige,  welche  die  untere  Augenhöhlenspalte 
bedeckt  und  die  musculös  elastische  Orbitalhaut  bildet,  würde  den 
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Augapfel  vorscbieben,  die  Fasern  der  Nickbaut  diese  zurückzieben, 
die  in  den  Augenlidern  enthaltenen  einfachen  Fasern  die  natürliche 
Grösse  der  Augenlidspalte  wiederum  herstellen  und  die  Haarbalg- 
muskeln die  Haare  aufricbten.  Man  kann  den  Gedanken,  dass  der 
Halssympathicus  nur  auf  einfache  Muskelfasern  wirkt,  dadurch 
stützen,  dass  sich  bis  jetzt  kein  Einfluss  des  in  dem  Canale  der 
Querfortsätze  der  Halswirbel  verlaufenden  Halssympathicus  der  Vögel 
auf  die  mit  quergestreiften  Fasern  versehene  Regenbogenhaut  nach- 
weisen  Hess  Q.  Die  Erscheinungen,  welche  der  Trennung  der  Nerven 
nachfolgen,  würden  dann  zu  der  Annahme  führen,  dass  eine  fort- 
währende tonische  Verkürzung  der  Orbitalhaut  und  der  Muskelfasern 
der  Nickhaut,  und  eine  anhaltende  Erschlaffung  der  einfachen 
Muskelfasern  der  Augenlider  und  der  Haarbalgmuskeln  vorhanden  sind. 

§.  896.  Versuche,  die  ich  an  Kaninchen  und  Hunden  anstellte-), 
führten  mich  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  den  Halssympathicus  durch- 
setzenden Irisnerven  aus  dem  Rückenmarke  stammen,  dass  die  wich- 
tigsten Fasern  aus  dem  obersten  Theile  desselben  kommen  und 
durch  den  oberen  Halsknoten  gehen,  dass  aber  auch  noch  eine 
zweite  untere  Quelle  der  Bewegungsfasern  der  Regenbogenhaut  vor- 
handen ist.  Die  Unsicherheit  der  Ergebnisse,  welche  die  Kaninchen 
liefern,  verleitete  mich  nur  noch  zu  der  Ansicht,  dass  auch  der 
herumschweifende  Nerv  dieses  Thieres  Bewegungsfasern  der  Regen- 
bogenhaut enthält.  Büdge  entdeckte  später  die  Wirkungen  der 
unteren  Ciliospinalgegend  (Regio  cilio-spinalis),  oder  des 
unteren  Centralwerkzeuges  aller  Einflüsse,  die  der  Halstheil  des 
sympathischen  Nerven  auf  die  verschiedenen  Gebilde  des  Kopfes 
austibt.  Jener  Bezirk  fängt  hinter  oder  unter  der  Abgangsstelle  des 
sechsten  Halsnerven  an  und  hört  vor  oder  über  der  des  dritten 
Brustnerven  auf^).  Die  Bewegungsfasern  gehen  von  hier  durch  die 
vorderen  Nervenwurzeln  nach  dem  obersten  Brust-  und  dem  untersten 
Halsknoten,  welche  beiden  Ganglien  oft  mit  einander  verschmolzen 
sind  und  aus  ihnen  in  den  Halsstamm  des  sympathischen  Nerven. 
Hat  man  die  hinteren  Nervenwurzeln  durchschnitten,  so  wirkt  der 
peripherische  Theil  nicht  auf  die  Regenbogenhaut.  Der  centrale 
dagegen  kann  eine  Aenderung  des  Pupillendurchmessers  auf  dem 
Wege  des  Reflexes  herbeiführen. 


b Budgk,  a.  a.  0.  S.  91.  92, 

*)  I)e  functionibus  nervorum  p.  111.  §,  256. 
b Budge,  a.  a.  0.  S.  113, 
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§.  897.  Das  obere  kräftigere  Central  Werkzeug  der  Iris- 
fasern  (Regio  cilio - spinalis  superior)  liegt  in  dem  untersten  Ab- 
schnitte des  verlängerten  Markes  und  dem  obersten  des  Rücken- 
markes, vor  oder  über  der  Abgangsstelle  des  zweiten  Halsnerven 
bis  ungefähr  zur  Mitte  der  Rautengrube.  Ich  schloss  aus  meinen 
an  Kaninchen  angestellten  Versuchen,  dass  die  Bewegungsfasern 
desselben  durch  die  Verbindungszweige  des  obersten  Halsknotens 
mit  den  ersten  Halsnerven  zu  diesem  verlaufen.  Budge  >)  dagegen 
nahm  an,  dass  sie  in  einem  Verbindungsfaden,  den  der  Zungen- 
Üeischnerv  (Hypoglossus)  zu  jenem  Knoten  sendet,  enthalten  sind. 
Der  Stamm  des  Hypoglossus  scheint  keinen  Einfluss  auf  die  Pupille 
auszuüben. 

§.  898.  Der  obere  und  der  untere  Halsknoten  des  sympathi- 
schen Nerven  nehmen  immer  Fasern  aus  den  Rückenmarksnerven 
auf.  Es  wechselt  dagegen  mit  der  Verschiedenheit  der  Thiere  und 
im  Menschen  selbst  mit  der  der  Individuen,  ob  ein  mittlerer  Hals- 
knoten vorhanden  ist  und  welche  Summe  von  Rückenmarksfasern 
in  diesen  und  in  die  dünnen  Theile  des  Halssympathicus  eintreten. 
Der  Unterschied  kann  auch  wahrscheinlich  entscheiden,  ob  das 
obere  und  das  untere  Centralwerkzeug  der  Regenbogenhaut  durch 
ein  längeres  oder  ein  kürzeres  wirkungsloseres  Rückenmarksstück 
getrennt  sind  oder  nicht.  Wir  haben  §.  745.  gesehen,  dass 
die  Vierhügel  gekreuzte  Wirkungen  auf  den  gemeinschaftlichen 
Augenmuskelnerven  und  die  Pupille  ausüben.  Dieses  wiederholt 
sich  nicht  für  die  Centralwerkzeuge  der  Sympathicusfasern  in  dem 
Rückenmarke  und  dem  hinteren  Abschnitte  des  verlängerten  Markes. 

§.  899.  Betäubt  man  einen  Menschen  mit  Chloroform,  so  ver- 
engt sich  nach  Westphal  das  Sehloch.  Jeder  Nadelstich,  der  die 
Haut  trifft,  erzeugt  eine  Erweiterung,  der  eine  Verengerung  nachfolgt. 
Man  hat  also  hier  einen  Reflex  durch  die  Centralwerkzeuge  der 
Irisnerven. 

§.  900.  Das  Herz,  dessen  Bewegungserscheinungen  nicht  bloss 
der  Hals-  und  der  Brusttheil,  sondern  auch  der  Bauchtheil  des  sym- 
pathischen Nerven  zu  ändern  vermag,  lieferte  die  Plauptgründe  für 
die  Annahme  eines  selbstständigen  sympathischen  Nervensystemes 
oder  der  Selbstständigkeit  der  Ganglien.  Der  periodische  Wechsel 
von  Zusammenziehung  und  Erschlaffung  und  das  P'ortklopfen  des 
ausgeschnittenen  Herzens  sollten  ein  automatisches  in  dem 


9 Budüe,  a.  a.  0.  S,  128.  129. 
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Herzen  selbst  liegendes  gangliöses  Central  werk  z eng  fordern. 
Einzelne  Forscher,  die  den  herumschweifenden  Nerven  als  den 
Ilemmungsnerven  (§.  829.)  und  daher  als  das  regulatorische 
Nervensystem  des  Herzens  ansahen,  läugneten  zugleich  jeden 
Einfluss  des  sympathischen  Nerven  auf  die  Herzbewegung  und  die  un- 
mittelbare Abhängigkeit  derselben  von  dem  centralen  Nervensysteme. 
Andere  nannten  den  auf  das  Herz  wirkenden  Abschnitt  des  Sym- 
pathicus  das  exaitirende  Nervensystem,  weil  sie  die  Beschleu- 
nigung des  Herzschlages  seinem  Einflüsse  zuschrieben. 

§.  901.  Periodische  Bewegungen  können  unter  den  verschie- 
densten Verhältnissen  unabhängig  von  allen  Ganglien  auftreten.  Man 
findet  nicht  selten,  dass  sich  das  Zwerchfell  eines  frisch  getödteten 
Säugethieres , nachdem  es  schon  eine  Zeit  lang  geruht  hat,  abwech- 
selnd zusammenzieht  und  erschlafft,  die  beiden  Zwerchfellnerven 
mögen  unversehrt  oder  bis  nahe  an  ihre  Einsenkung  in  die  Muskel- 
masse entfernt  sein.  Die  Zwischenrippeumuskeln  eines  ausgeschnit- 
tenen Stückes  der  Brustwand  oder  selbst  die  Muskeln  der  Glied 
maassen  können  das  Gleiche  zeigen.  Dasselbe  wiederholt  sich  für 
das  Lähmungszittern  (§.  629.),  das  man  nach  der  Trennung  der 
verschiedensten  Nerven,  wde  des  Zungenfleischnerven  oder  des  Hüft- 
nerven  bemerkt.  Bedient  man  sich  schwacher  Vergrösserungen , so 
sieht  man,  dass  sich  bisweilen  das  ausgeschnittene  hintere  Lyniph- 
herz  eines  Frosches  eine  Reihe  von  Malen  selbstständig  zusammen- 
zieht. Seine  Bewegungen  hängen  aber  im  Wesentlichen  von  dem 
Rückenmarke  ab.  Ganglien  kommen  abgesehen  von  den  Spinal- 
knoten der  hinteren  Wurzeln  an  den  Nervenzweigen,  die  sich  später 
zu  ihm  begeben,  nur  an  einer  einzigen  Stelle  nach  Waldeyer  vor. 
Der  Wechsel  von  Systole  und  Diastole  der  Herzt hätigkeit  fordert 
daher  nicht  nothwendigerweise  die  Einwirkung  der  Ganglienkugeln. 

§.  902.  Die  Anhäufung  dieser  Gebilde  an  den  verschiedensten 
in  dem  Innern  des  Herzens  verlaufenden  Nervenzweigen  hat  natür- 
lich ihre  wesentliche  Bedeutung  für  die  Herzthätigkeit.  Unsere 
Kenntnisse  reichen  aber  noch  nicht  hin,  sich  irgend  eine  genügende 
Vorstellung  in  dieser  Hinsicht  zu  bilden.  Biddek  und  Ro!SENI3ERGER 
vermutheten,  dass  die  in  der  Vorhofsscheidewand  befindliche,  an  der 
Verbindungsstelle  der  beiden  Vaguszweige  vorkommende  Ganglien- 
masse das  automatische,  eine  andere  dagegen,  die  in  der  Nähe 
der  Atrioventricularklappen  im  Bereiche  des  obersten  Theiles  der 
Kammer  des  Frosches  liegt,  das  ref lecto ri s ch e C entra Uvcr k- 
zeug  der  Herzbewegungen  bildet.  Es  ist  richtig,  dass  die  von 
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den  Vorhöfen  losgeschnittene  Kammer  häufig  ruht.  Sie  bewegt  sich 
aber  auch  noch  bisweilen  einige  Zeit  in  dem  Frosche  und  vorzugs- 
weise in  den  Säugethieren , obwohl  weniger  lange  als  ohne  jene 
Eingriffe.  Die  Automatic  und  die  Periodicität  der  Wirkung  ist  also 
ohne  den  anhaltenden  Einfiuss  der  Ganglienkugeln  des  Vorhofes 
möglich.  Der  von  dem  oberen  Kammertheil  getrennte  Spitzen- 
abschnitt liefert  nur  ausnahmsweise  einige  automatische  Schläge. 
Reizt  man  aber  die  Innenhaut  mechanisch,  so  erhält  man  eine  oder 
mehrere  Zusammenziehungen  in  glücklichen , aber  freilich  nicht 
häufigen  Fällen.  Eine  scheinbare  Reflexwirkung  kann  also  ohne 
die  Thätigkeit  des  angenommenen  reflectorischen  Centrums  zu  Stande 
kommen. 

§.  903.  Die  Unterbindung  der  einzelnen  Abschnitte  des 
Herzens,  wie  sie  seit  Stannius  häufig  geübt  wurde,  bestätigt  nicht 
nur  das  Gleiche,  sondern  lehrt  überdiess,  dass  ein  starker  örtlicher 
Eingriff  das  ganze  Herz  oder  ein  grösseres  Stück  desselben  für 
längere  Zeit  betäuben  kann.  Ein  solcher  Eingriff  bringt  häufig  die 
Gesammtmasse  oder  einzelne  Abschnitte  des  Herzens  für  eine  Reihe 
von  Stunden  zur  Ruhe.  Alle  Theile  fangen  aber  oft  später  von 
Neuem  zu  schlagen  an.  Man  darf  daher  nicht  Ergebnisse,  die  man 
kurz  nach  der  Unterbindung  erhalten  hat,  zu  allgemeinen  Schlüssen 
benutzen. 

§.  904.  Man  kann  die  Fortdauer  des  Herzschlages  nach  dem 
Tode  als  eine  Reizbarkeitserscheinung  unter  einem  gewissen  Gesichts- 
punkte auffassen.  Die  meisten  Körpermuskeln  ruhen  im  Leben  und 
ziehen  sich  nur  bei  einzelnen  Veranlassungen  zusammen.  Dasselbe 
wiederholt  sich  in  dem  reizbaren  Leichname.  Das  Herz  bewegt 
sich  in  dem  lebenden,  wie  dem  todten  Geschöpfe,  so  lange  seine 
Kräfte  fortdauern.  Es  kommt  auch  an  den  Athemmuskeln  verhält- 
nissmässig  am  häufigsten  vor,  dass  ausgeschnittene  Bruchstücke  der. 
selben  sich  eine  Zeit  lang  periodisch  bewegen.  Nur  dauert  die 
Thätigkeit  des  Herzens  weit  länger  und  unter  günstigen  Verhält- 
nissen Tage  laug.  Seine  Bewegung  hält  bald  länger  und  bald 
kürzer  als  die  Empfänglichkeit  der  Muskeln  au. 

§.  905.  Der  Einfluss  der  Nerven  und  der  Ganglien  des  Herzens 
scheint  die  Stärke  und  die  Dauer  der  Herzbewegungen  zu  begün- 
stigen. Das  unversehrte  Herz  schlägt  im  Allgemeinen  länger  als 
das  ausgeschnittene  und  dieses  länger,  als  die  einzelnen  gesonderten 
Stücke  desselben.  Jene  Nervengebilde  leiten  möglicherweise  neue 
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Erregungen  der  schon  an  und  für  sich  automatischen  MuskelthUtig- 
keit  zu  oder  theilen  ihnen  eine  gewisse  Kraftsumme  mit,  die  sie 
zur  Zusammenziehung  für  eine  entsprechende  Zeit  befähigt.  Die 
Anhiinger  der  automatischen  Centren  im  Herzen  könnten  durch  die 
zweite  Annahme  zu  erklären  suchen,  wesshalb  die  Ilcrztheile  nur 
eine  beschränkte  Zeit  nach  der  Entfernung  der  Ganglienmassen 
fortschlagen. 

§.  906.  Dem  sei  wie  ihm  wolle,  so  zeigt  sich  unzweifelhaft, 
dass  die  Innenfläche  des  Herzens  empfindlicher,  als  die  Aussenseite 
desselben  ist.  Man  kann  auf  diese  Opiumtinctiir  ohne  Nachtheil  für 
den  Herzschlag  wirken  lassen.  Sie  hemmt  ihn  aber  oft,  wenn  sie 
die  Innenfläche  berührt.  Mechanische  Reize,  die  von  dem  durch- 
strömenden Blute,  von  Blutgerinnseln  und  selbst  von  bewegten 
kleinen  Luftmassen  ausgehen,  regen  nicht  selten  die  Ilerzthätigkeit 
an.  Rosp:ntital  fand,  dass  manche  Körper  nur  bestimmte  Bezirke 
des  Herzens  reizen,  so  Salzsäure  das  des  Sinus  beraubte  Herz, 
eoncentrirte  Kochsalzlösung  dagegen  den  Querschnitt  der  Kammer. 
Eine  übermässige  Ausdehnung  durch  Luft  oder  seihst  durch  Blut 
greift  lähmend  ein.  Die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt,  dass 
Schlingen  von  Nervenprimitivfasern  dicht  an  dem  Endocardium  ver- 
laufen. Dieses  scheint  anzudeuten,  dass  eine  unbekannte,  von  innen 
ausgehende  Wirkung  die  grössere  Empfänglichkeit  der  Innenfläche 
erzeugt. 

§.  907.  Wir  haben  früher  gesehen,  dass  die  Wiederherstellung 
des  Blutdurchganges  durch  die  Muskelmasse  des  ausgeschnittenen 
Säugethierherzens  die  Bewegungen  desselben  von  neuem  hervorzu- 
rufen, oder  wenn  sie  noch  vorhanden  sind,  häufiger  und  kräftiger 
machen  kann.  Die  Belebung  und  die  Unterhaltung  des  Herzschlages 
mittelst  der  künstlichen  Athrnung  beruhen  auf  derselben  Grundbedin- 
gung. Die  Wiederherstellung  der  nach  der  Aortenunterbindung  auf- 
gehobenen Muskelreizbarkeit  der  Gliedmaassen  durch  den  Zufluss 
neuen  Blutes  bildet  ein  Seitenstück  dieser  Erscheinungen.  Das  Fort- 
schlagen  des  ausgeschnittenen  Herzens  aber  beweist  wiederum,  dass 
der  Blutlauf  der  Muskelmasse  ein  Begünstigungsmittel,  jedoch  keine 
wesentliche  Grundbedingung  der  Herzthätigkeit  bildet.  Das  zu- 
strömende Blut  belebt  wahrscheinlich  die  Nerven  und  die  Muskel- 
fasern, indem  es  ihnen  den  durch  die  Thätigkeit  bedingten  Verlust 
ersetzt  und  die  von  ihr  erzeugten  Zcrlegnngsproducte  entfernt  (§.379.). 
IIvjrrL  fand,  dass  die  Herzmasse  vieler  geschwänzter  und  schwanz- 
loser Batrachier  keine  Blutgefässe  enthält.  Das  die  Herzhöhlen 
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durchsetzende  Blut  müsste  daher  jene  Wirkungsart  in  diesem  Falle 
übernehmen. 

§.  908.  Man  findet  nicht  selten  in  Säugethieren  und  Vögeln, 
dass  das  Herz  zu  schlagen  anfängt,  wenn  man  die  Brustliöhle  ein 
bis  zwei  und  ein  halb  Tage  nach  dem  Tode  öffnet.  Der  Fall,  der 
Vesal  zu  seiner  unglücklichen  Wallfahrt  nach  Jerusalem  angeblich 
nöthigte,  und  der,  welchen  Pake')  erzählt,  beziehen  sich  wahr- 
scheinlich auf  ähnliche  Erscheinungen  im  Menschen.  Das  Herz  des 
Thieres  ruht  bisweilen  in  dem  ersten  Augenblicke  und  fängt  erst 
später  zu  schlagen  an.  Man  hat  dann  diejenige  aueh  an  dem  aus- 
geschnittenen Herzen  vorkommende  Empfänglichkeitsstufe,  die  zur 
selbstständigen  Bewegung  nicht  mehr  hinreicht,  sie  aber  unter  dem 
verstärkenden  Einflüsse  eines  äusseren  Keizes  einleiten  und  alsdann 
fortsetzen  kann. 

§.  909.  Mehrere  Nebenbedingungen  machen  viele  Versuehe, 
die  man  über  die  Beziehung  der  Erregung  des  sympathischen  Nerven 
zur  Herzthätigkeit  in  dem  frisch  getödteten  Thiere  anstellt,  resultat- 
los  oder  zweifelhaft.  Das  ruhende  Herz  beginnt  häufig  seine  Schläge 
ohne  nachweisbare  Veranlassung.  Ein  zufälliges  Zusammentreffen 
mit  einer  Nervenreizung  kann  daher  zu  Täusehungen  führen.  Der 
Darm  zeigt  die  Eigenthümlichkeit,  dass  man  an  ihm  Perioden  stärkerer 
und  schwächerer  Reizempfänglichkeit  bemerkt.  Etwas  Aehnliehes 
wiederholt  sich  wahrscheinlich  am  Herzen.  Da  sich  aber  der  Unter- 
schied durch  kein  bis  jetzt  bekanntes  Merkmal  verräth,  so  darf  es 
nicht  befremden , wenn  dieselbe  Erregung  ein  erstes  Mal  fruchtlos 
und  ein  zweites  Mal  erfolgreich  ausfallt.  Nur  ausgedehnte  Versuchs- 
reihen können  unter  diesen  Verhältnissen  eine  Ueberzeugung  fest- 
stellen. Sie  lehren,  dass  man  die  Bewegung  des  ganzen  Herzens 
oder  der  seit  längerer  Zeit  ruhenden  Kammern  durch  die  Reizung 
des  in  der  Regel  verschmolzenen  unteren  Hals-  und  obersten  Brust- 
knotens oder  des  zweiten  Brustknotens  des  sympathischen  Nerven 
verhültnissmässig  am  leichtesten  hervorzurufen  vermag.  Die  Ver- 
suche, die  man  an  dem  dünneren  Halstheile  anstellt,  gelingen  schwerer, 
fallen  aber  dessenungeachtet  oft  genug  überzeugend  aus.  Es  kann 
dabei  in  Kaninchen  verkommen,  dass  die  galvanische  Erregung  der 
Nerven  die  Ruhe  der  Theile  beseitigt  oder  die  schon  bestehenden 
Zusammen  Ziehungen  derselben  häufiger  und  kräftiger  maeht,  wenn 

')  Siehe  M.  B.  Lessino,  Handbuch  der  Geschichte  der  Medicin.  Bd.  I.  Berlin 
1838.  8.  S.  505. 


164 


IV.  Besondere  Verhältnisse  der  einzelnen  Nerven. 


die  gleiche  Reizung  der  Masse  der  Vorhöfe  erfolglos  bleibt.  Die 
vorderen  Wurzeln  der  Ritckenniarksnerven  bilden  wiederum  die 
Bahnen,  welche  die  Bewegungseinfliisse  des  centralen  Nervensystemes 
dem  Herzen  zufübren. 

§.  910.  Hat  man  den  Halssympatbicus  eines  lebenden  Kanin- 
chens getrennt,  so  führt  bisweilen  die  Erregung  des  peripherischen 
Abschnittes  desselben  mittelst  der  Schläge  des  Magnetelektromotors 
zu  häutigeren,  kräftigeren  und  hin  und  wieder  unregelmässigeren 
Herzschlägen.  Alle  diese  Erfolge  oder  ein  Theil  derselben  bleiben 
nicht  selten  aus.  Bezold  ')  nimmt  zur  Erklärung  des  Unterschiedes 
an,  dass  die  Beschleunigung  der  Herzschläge  nur  dann  durchgreift, 
wenn  nicht  die  Zahl  derselben  bis  zu  einer  ungewöhnlichen  Grösse 
in  dem  Augenblicke  des  Versuches  aus  einer  anderen  Ursache  an- 
gewachsen ist.  Die  Wirkung  des  sympathischen  Nerven  tritt  merk- 
lich später , als  die  Erregung  ein  und  überdauert  sie  ebenfalls  um 
eine  gewisse  Zeitgrösse. 

§.  911.  Steht  die  zur  Tetanisation  des  Halstheiles  des  Sym- 
patliicus  gebrauchte  Stromstärke  in  einem  gewissen,  noch  nicht 
genauer  angebbaren  Verhältnisse  zu  dem  Empfänglichkeitsgrade  des 
Nerven,  so  erhält  man  eine  Verlangsamung  statt  der  Beschleunigung 
des  Herzschlages.  Die  Pulsfrequenz  nimmt  bisweilen  nach  der  ersten 
Reizung  ab  und  in  Folge  der  späteren  Erregungen  zu.  Eine  kurze 
Ruhepause  oder  eine  oder  mehrere  langsamere  Kammerzusammen- 
ziehungen  kann  sich  zwischen  einer  Anzahl  beschleunigter  Herz- 
schläge einschalten. 

§.  912.  Budge  und  Donders^)  hatten  schon  im  Frosche  ge- 
sehen, dass  man  die  Zalil  der  Herzschläge  durch  die  Erregung  des 
hinteren  Bauchtheiles  des  sympathischen  Nerven  vermehren  könne. 
Der  Erstere  brachte  das  ruhende  Herz  in  jungen  Hunden  in  Bewe- 
gung, wenn  er  die  Gegend  des  Sonnengetlechtes  elektrisch  reizte. 
Bezold  •‘^)  verfolgte  die  hierher  gehörenden  Erscheinungen  in  Kanin- 
chen ausführlicher.  Jede  Art  von  Reizung  des  Brust-  oder  des 
Bauchtheiles  des  Grenzstranges  kann  hiernach  die  Zahl  der  Herz- 
schläge und  den  arteriellen  Blutdruck  beträchtlich  vergrössern. 

0 A.  V.  Bezolu,  Untersuchungen  über  die  Innervation  des  Herzens.  Leipzig  1863. 
8.  S.  135. 

2)  Siehe  z.  B.  J.  Budge,  Lehrbuch  der  speciellen  Physiologie  des  Menschen.  Achte 
Auflage.  Leipzig  1861.  8.  S.  331.  332. 
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Durchschneidet  man  den  Grenzstrang,  so  hört  die  Wirkung  ftir  die 
hinter  der  Trennnngsstelle  gelegenen  Abschnitte  auf.  Sie  erhält  sich 
dagegen  für  die  vorderen. 

§.  913.  Das  Fortschrittsgesetz  (§.  880.)  bewährt  sich  für  die 
zu  dem  Herzen  gehenden  Nerven  in  ausgedehntester  Weise.  Das 
verlängerte  Mark  entlässt  eine  gewisse  Summe  der  zu  dem  Herzen  ver- 
laufenden Fasern  durch  den  herumschweifenden  Nerven.  iVndere 
Fasern  treten  in  den  Verbindungszweigen,  die  den  Grenzstrang  mit 
den  Rückenmarksnerven  vereinigen,  aus.  Die  oberen,  welche  die 
Halsnerven  durchsetzen , steigen  herab.  Die  unteren , durch  die 
tieferen  Brust-  und  die  Lendennerven  verlaufenden  Bündel  gehen 
zu  dem  entfernt  gelegenen  Herzen  empor.  Da  dieses  mit  Nerven- 
fasern versehen  wird,  die  in  dem  hintersten  und  untersten  Tlieile 
des  Kopfes  und  in  der  ganzen  Länge  des  Halses,  der  Brust  und 
des  Lendentheiles  der  Bauchhöhle  verlaufen,  so  können  örtliche 
Leiden  der  mannicbfachen  in  jenen  Körperbezirken  liegenden  Theile 
auf  die  Thätigkeit  des  Herzens  zurückwirken. 

§.  914.  Setzt  man  den  herumschweifenden  und  des  sym- 
pathischen Nerven  dem  Einflüsse  von  Wechselströmen  des  Magnet- 
elektromotors gleichzeitig  aus,  so  sucht  im  Allgemeinen  jener  die 
Herzbewegungen  zu  verlangsamen  und  dieser  dieselben  zu  beschleu- 
nigen. Die  Abnahme  der  Pulsfrequenz  zeigt  sich  als  Endergebniss 
häufiger,  als  die  Beschleunigung.  Da  der  Halsstamm  des  Vagus 
dicker  als  der  des  Sympathicus  ist,  so  liefert  er  einen  geringeren 
elektrischen  Leitungswiderstand  für  die  gleiche  Länge.  Wir  haben 
schon  §.  910.  gesehen , dass  auch  der  sympathische  Nerv  die  Be- 
wegungen unter  gewissen  noch  nicht  näher  bekannten  Bedingungen 
verlangsamen  kann.  Genauere  Versuche  werden  lehren  müssen,  ob 
die  verzögernde  Wirkung  des  Vagus  noch,  wie  es  den  Anschein  hat, 
aus  anderen  Gründen , als  dem  angeführten  der  beschleunigenden 
des  Sympathicus  gegenüber  begünstigt  wird. 

§.  915.  Heftige  Erschütterungen  des  ganzen  Körpers,  der  Brust 
allein  oder  einzelner  Theile  des  centralen  Nervensystemes , vorzugs- 
weise des  verlängerten  Markes  und  des  Rückenmarkes  führen  zum 
Stillstände  des  Herzens.  Dieses  kann  sich  früher  oder  später  er- 
holen und  dann  seine  Schläge  regelmässig  oder  unregelmässig  fort- 
setzen. Wir  haben  schon  §.  833.  gesehen,  dass  man  das  Gleiche 
nach  Bernstein  mittelst  der  Reizung  des  unter  dem  Herzen  liegenden 
Theiles  des  sympathischen  Nerven  bis  zur  Abgangsstelle  des  die 
Gekrösschlagader  begleitenden  Zweiges,  also  wahrscheinlich  durch 
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Ivcliex  auf  das  verlängerte  Mark  zu  erzeugen  vermag.  Die  Zwisclien- 
bahnen  sind  die  Verbindungszweige  des  syinpatbiscben  Nerven  mit 
den  Riiekenmarksnerven  und  das  Rückenmark  selbst.  Nervöse 
Personen  spüren  bisweilen  deutlich,  dass  ihr  Herzschlag  plötzlich 
lür  eine  kurze  Zeit  aussetzt.  Sie  leiden  an  Athmungsnoth , so  wie 
dieser  Zustand  eine  etwas  längere  Zeit' fortdauert. 

§.  916.  Die  Beziehungen  der  Vaguswurzeln  zu  dem  verlän- 
gerten Marke  lassen  erwarten,  dass  die  Erregung  dieses  Ab- 
schnittes des  centralen  Nervensystemes  durch  Wechselströme  die 
gleichen  Erfolge,  wie  die  der  llalsstämme  des  herumschweifenden 
Nerven  nach  sich  zieht.  Die  Erfahrung  bestätigt  diesen  Schluss. 
Man  kann  einer  hemmenden  und  einer  erregenden  Wirkung  be- 
gegnen. Jene  verräth  sich  durch  Stillstand  oder  Verlangsamung 
und  diese  nicht  bloss  durch  Beschleunigung,  sondern  auch  durch  die 
Belebung  der  ruhenden  Theile.  Behandelte  ich  z.  B.  das  verlängerte 
Mark  eines  erstickten  Kaninchens  mit  den  Schlägen  des  Magnet- 
elektromotors, so  standen  die  Kammern  still,  während  die  Vorhöfe 
langsam  fortschlugen.  Wiederholte  ich  die  Erregung  einige  Zeit 
darauf,  so  ergab  sich  das  Gleiche  in  dem  ersten  Augenblicke.  Die 
Kammern  fingen  aber  nach  wenigen  Secunden  langsam  zu  klopfen 
an.  Ein  Schlag  derselben  kam  auf  sechs  bis  sieben  Vorkanimer- 
verkürzungen.  Wiederholte  man  den  Versuch  nach  einiger  Zeit,  so 
wechselten  die  Schläge  der  Vorhöfe  und  der  Kammern  ab.  Die 
gleiche  Erregung  rief  in  der  Folge  Beschleunigung  des  Herzschlages 
hervor.  Die  untere  und  die  seitliche  Fläche  des  verlängerten 
Markes  ist  für  solche  Ansprachen  empfänglicher,  als  die  obere. 

§.  917.  Legallois  hatte  schon  dem  Rücken  marke  einen 
bedeutenden  Einfluss  auf  das  Herz  und  die  Blutbewegung  zuge- 
schrieben und  Wilson  Philipp^)  und  BudgE“)  eine  Vermehrung 
der  Zahl  der  Herzschläge  nach  der  Reizung  desselben  bemerkt.  Ich 
fand  später  •%  dass  die  elektrische  Erregung  des  Halstheiles  des 
Rückenmarkes  im  Gegensätze  zu  der  des  verlängerten  Markes  keine 
Verzögerung,  sondern  eine  Beschleunigung  der  vorhandenen  oder 
eine  Erweckung  der  ruhenden  Herzthätigkeit  herbeiführt,  dass  man 
das  gleiche  Ergebniss  nach  der  Trennung  der  herumschweifenden 
Nerven  von  dem  verlängerten  Marke  aus  erhalten  kann  und  die 


')  Siche  z.  13.  das  Nähere  bei  J3ezolu,  a.  a.  0.  S.  174  — 188. 

2)  Büdge,  a.  a.  0.  S.  329. 

•’)  Lehrbuch  der  Physiologie.  Zweite  Aull.  Bd.  11.  Abtli.  2.  S.  4b5.  und  S.  b92. 
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Herz  nicht  riothwendigerweise  aufliebt.  Die  Reizung  des  unteren 
Brust-  und  des  Lendeutbeiles  des  Kückeninarkes  lieferten  mir  keine 
entscheidenden  Ergebnisse.  Bezold  ')  fand  in  lebenden  Kaninchen, 
dass  auch  diese  Abschnitte  des  Rückenmarkes  eine  starke  Beschleu- 
nigung des  Herzschlages  erzeugen  können.  Er  schloss  nach  seinen 
Versuchen , dass  zwar  ein  grosser  Tlieil  der  Bewegungsfasern  des 
Herzens,  der  von  dem  verlängerten  Marke  in  das  Halsmark  hinab- 
steigt, an  diesem  austritt  und  durch  die  oben  erwälinten  Symjiathicus- 
bahuen  zum  Herzen  gelangt,  dass  aber  noch  ein  anderer  Theil  der 
Fasern  das  ganze  Brust-  und  Lendenmark  durchsetzt,  in  den  Ver- 
bindungszweigen aller  Brust-  und  mindestens  der  vier  ersten  Lenden- 
nerven zu  dem  Grenzstrange  des  sympathischen  Nerven  verläuft  und 
in  diesem  zum  Herzen  emporsteigt.  Die  Quertheilung  des  Rücken- 
markes an  einer  beliebigen  Stelle  beseitigt  nach  Bezold  die  Ein- 
flüsse der  weiter  nach  hinten  oder  unten  austretenden  Fasern,  nicht 
aber  derer,  die  vor  oder  über  der  Trennungsstelle  in  den  Sympathicus 
übergehen.  Ludwig  und  Thiry-)  gelangten  zu  anderen  Folge- 
rungen. Sie  konnten  eine  bedeutende  Füllung  des  linken  Herzens, 
das  hierdurch  l)edingte  Emporsteigen  des  linken  Vorhofes,  die  Ver- 
schiebung der  Längsfurche  der  Kammern  und  die  Erhöhung  des 
Blutdruckes  in  der  Halsschlagader  von  Kaninchen  erzeugen,  wenn 
sie  die  Widerstände  in  dem  arteriellen  Systeme  durch  einen  vorüber- 
gehenden Verschluss  der  Bauchaorta  und  eine  einmalige  Entleerung 
der  unteren  Hohlvene  in  der  Richtung  nach  dem  Herzen  vergrösser- 


ten.  Die  Tetanisation  des  Rückenmarkes  lieferte  noch  die  oben 
erwähnten  Wirkungen  in  dem  mit  Curare  vergifteten  Thiere,  nach- 
dem die  zu  dem  Herzen  gehenden  Nerven  galvanokaustisch  zerstört 
worden.  Die  kleinen  Schlagadern  der  Unterleibseingeweide,  der 
Bauch-  und  der  Schenkelhaut  waren  bis  zum  Verschwinden  ihrer 
Hohlräume  verengt.  Ludwig  und  Tiiiky  leiten  daher  die  stärkere 
Füllung  des  linken  Herzens  und  die  Erhöhung  des  Blutdruckes  der 
Carotis  von  den  grösseren  Widerständen  in  dem  Schlagadersysteme, 
nicht  aber  von  einem  Einflüsse  des  centralen  Nervensystemes  auf  die 
Herznerven  her. 
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§.  918.  Wie  das  verlängerte  Mark  die  Sammelpunkte  der 
Athembewegiiugen  enthält,  so  wirkt  es  auch  auf  die  der  Fasern  des 
herumschweifeiiden  und  des  sympathischen  Nerven,  die  das  Herz 
beherrschen.  Oelfnete  Beown-Sequaed  die  Brusthöhle  von  Tauben, 
so  stand  das  Herz  besonders  bei  bedeutender  Kälte  der  Umgebung 
still,  wenn  das  Thier  langsam  und  tief  einathmete.  Die  Erscheinung 
fehlte  nach  der  doppelten  Vagustrennung.  Diese  beschleunigte  viel- 
mehr den  Herzschlag.  Beown-Sequaed  betrachtet  daher  die  Ver- 
langsamung als  eine  Reflexwirkung  des  verlängerten  Markes.  Da 
ein  Vagus,  ein  Sympathicus  und  eine  gesonderte  Hälfte  des  ver- 
längerten Markes  auf  das  Herz  in  gleicher  Weise  wirken  kann,  wie 
jedes  zusammengehörende  Paar  dieser  Gebilde,  so  lässt  sich  ver- 
muthen,  dass  das  Centralwerkzeug  des  Herzschlages  eben  so  gut  , 
seitlich  paarig,  als  das  der  Athembewegungen  (§.  700.)  ist. 

§.  919.  Reizt  man  die  Gross-  oder  die  Kleinhirn  schenke! 
oder  deren  nähere  Ausstrahlungen  in  den  Halbkugeln  mit  den 
Wechselströmen  des  Magnetelektromotors  in  einem  frisch  getödteten 
Säugethiere,  so  belebt  sich  bisweilen  der  Herzschlag.  Stärkere  Er- 
regungen können  ihn  verlangsamen.  Die  Versuche  missglücken  aber 
häufig,  weil  sie  eine  vollständige  üebertragung  auf  das  verlängerte 
Mark  voraussetzen.  Der  Erfolg  fehlt,  wenn  man  dieses  von  dem 
grossen  und  dem  kleinen  Gehirn  getrennt  hat.  Ein  solcher  Eingriff 
hebt  nach  Bezold  die  Aenderung  des  Herzschlages  durch  Schmerz, 
Furcht  oder  Schreck  in  dem  lebenden  Thiere  auf.  Mau  findet  bis- 
weilen, dass  die  Zerstörung  einzelner  Hirntheile  z.  B.  des  Balkens 
den  Herzschlag  der  Kaninchen  auffallend  beschleunigt. 

§.  920.  Die  später  zu  betrachtende  Wirkung  der  Gifte  wird 
uns  zeigen,  dass  einzelne  von  ihnen  die  Nerven  der  Gliedmaassen 
oder  die  der  Athemmuskeln  früher  lähmen,  als  das  Herz,  andere 
dagegen  in  umgekehrter  Reihenfolge  wirken.  Man  bemerkt  ähn- 
liche Schwankungen,  wenn  man  das  Absterben  der  Vagus-  oder 
das  der  Sympathicuseinflüsse  auf  das  Herz  in  Betracht  zieht. 
Die  Reizung  des  centralen  Stückes  des  durchschnittenen  herum- 
schweifenden Nerven  kann  nach  Molesciiott  die  Zahl  der  Herz- 
schläge vergrössern  und  die  der  Athemzüge  verkleinern  oder  um- 
gekehrt. Alle  diese  Thatsachen  lassen  schliessen,  dass  graue  Massen, 
wahrscheinlich  von  mikroskopischer  Kleinheit,  in  dem  verlängerten 
Marke  nahe  bei  einander  liegen,  die  sehr  verschiedene  Eigenschaften 
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besitzen  und  daher  die  sie  treffenden  schädlichen  Wirkungen  ungleich 
beantworten. 

§.  921.  Die  Ansprache  des  Brust-  und  selbst  schon  des  unteren 
Halstheiles,  oder  die  des  Bauchstückes  des  Grenzstranges  des 
sympathischen  Nerven  kann  Bewegungen  im  Magen,  in  den 
dünnen  und  in  den  dicken  Gedärmen  erzeugen.  Man  erhält  die 
Verkürzung  des  Dünndarmes  am  häufigsten  und  die  des  Magens 
verhältuissmässig  am  seltensten.  Beide  Abschnitte  des  Nahrungs- 
canales  werden  von  den  Eingeweidenerven  (R.  R.  splanchnicus 
major  und  minor)  und  dem  Sonnen  knoten  (Plexus  solaris),  der 
Dickdarm  und  der  Mastdarm  von  dem  Lenden-  und  dem  Heiligbein- 
theile  der  zwei  Grenzstränge  und  den  zwischen  ihnen  liegenden 
Knoten-  und  Geflechtmassen  (Plexus  mesentericus  superior  und  in- 
ferior, aorticus,  hypogastricus)  beherrscht.  Die  w^eiter  nach  hinten 
und  unten  gelegenen  Abschnitte  wirken  auch  im  Allgemeinen  auf 
die  mehr  nach  hinten  und  unten  gelegenen  Theile.  Die  erwähnten 
Nervenmassen  können  noch  Bewegungen  der  Harnleiter,  der  Harn- 
blase, der  Samenleiter,  der  Samenblasen,  der  Gebärmutter,  der  Fal- 
lopischen  Röhren  und  des  Mastdarmes  hervorrufen.  Die  Reizung 
der  Verbindungsstränge  und  die  der  mit  ihnen  zusammenhängenden 
Rückenmarkswurzeln  hat  dieselben  Erfolge.  Der  Nervenknoten  des 
Lendentheiles  des  sympathischen  Nerven,  welcher  in  der  Gegend  des 
fünften  Lendenwirbels  liegt  und  Verbindungsfäden  von  dem  dritten 
und  dem  vierten  Nerven  bekommt,  wirkt  nach  Budge  vorzugs- 
weise auf  die  Samenleiter,  und  nächstdem  auf  die  Harnblase,  die 
Gebärmutter  und  den  Mastdarm. 

§.  922.  Der  grössere  und  der  kleinere  Eingeweidenerv  (R.  R. 
splanchnici  major  und  minor),  die  beide  empfindlich  sind,  erzeugen 
Bewegungen  des  Dünndarms,  wenn  sie  schwächer,  und  hemmen  sie 
nach  Pflüger,  wenn  sie  stärker  gereizt  werden.  Ein  einziger  Ein- 
geweidenerv kann  beiderlei  Arten  von  Wirkungen  in  grossen  Strecken 
der  dünnen  Gedärme  hervorrufen.  Sind  die  Splanchnici  einer  Katze 
durchschnitten  worden,  so  dauern  die  Darmbewegungen  in  dem  lebenden 
Thiere  nach  Ludwig  und  Haffter  ohne  merkliche  Störung  fort. 

§.  923.  Die  Reizung  des  Sonnengeflechtes  (Plexus  solaris 
s.  coeliacus)  und  des  oberen  Gekrösge  fl  echtes  (Plexus  mesen- 
tericus superior)  führt  in  der  Regel  zu  Bewegungen  des  Dünndarmes, 
seltener  zu  denen  der  dicken  Gedärme  und  ausnahmweise  zu  solchen 


')  Bürge,  a.  a.  0.  S.  787. 


170 


IV.  Besondere  Verhältnisse  der  einzelnen  Nerven. 


des  Magens.  Matte  Hudge  die  beiden  Sonnenknoten  und  die  oberen 
Ciekrösknoten  in  Kanineben  ausgerottet,  so  wurden  die  liewegiingen 
iler  dicken  Gedärme  lebhafter.  Ihre  wasserreicheren  und  meist 
breiigteu  Inhaltsmassen  traten  daher  rascher  aus.  Während  Kaninchen 
spätestens  drei  Tage  nach  jenem  Eingritfe  sterben,  können  ihn  Hunde 
nach  Eckhard  und  Adrian  unbestimmte  Zeit  überleben,  ohne  dass 
Durchlälle  oder  \'ei’dauungsstörungen  überhaupt  nachfolgen.  Nur 
die  ßewegungseinflüsse  auf  Magen  und  Dünndarm,  so  wie  die  Em- 
ptindlichkeit  jener  Nervenknoten  bewähren  sich  auch  in  diesen 
T liieren. 

§.  924.  Die  einfachen  Muskelfasern  der  Hülle  und  des  Inneren 
erzeugen  die  Kunzelung  der  Oberfläche  und  die  Umfaugsabnahme 
der  Milz,  wenn  die  Schläge  des  Magnetelektromotors  durch  ihre 
Masse  geleitet  werden.  Es  lässt  sich  erwarten,  dass  die  Reizung 
der  zu  ihr  gehenden  Nerven  die  gleichen  Veränderungen  hervor- 
riifeu  kann. 

§.  925.  Die  durch  Nervenreize  bedingten  Zusammenziehungen 
des  Mastdarmes  der  Kaninchen  bestehen  oft  in  lebhaften  auf-  und 
niedergehenden  Stössen  mit  oder  ohne  die  gewöhnliche  Peristaltik. 
Diese  kann  selbst  feste  Kbthballen  binnen  Kurzem  fortschieben.  Sie 
geht  aber  meistentheils  nur  oberflächlich  über  dieselben  hinweg. 

§.  926.  Die  Wurmbewegungen  der  Harn-  und  der  Samenleiter, 
welche  die  Erregung  der  §.  921.  erwähnten  Abschnitte  des  sym- 
pathischen Nerven  erzeugt,  gehen  in  der  Regel  von  oben  nach  unten. 
Die  Richtung  der  Verkürzungswellen  der  Gebärmutter  und  der  Fallopi- 
schen  Röhren-  wechselt  oft  in  den  verschiedenen  Thieren.  Die  Harn- 
blase zieht  sich  allseitig  zusammen  und  nicht  selten  so  stark,  dass 
der  Urin  hervortritt.  Samenerguss  lässt  sich  durch  die  Sympathicus- 
reizung  ebenfalls  erzeugen.  Die  heftigere  Peristaltik  des  Samen- 
leiters zieht  oft  eine  Stellungsänderung  des  Hodens  nach  sich.  IMan 
sieht  auch  Verkürzungen  der  Röhren  des  Nebenhodens  in  glücl- 


\- 


lichen  Fällen. 

§.  927.  Die  Geschlechtswerkzeuge  junger  Thiere  beantworten 
oft  nicht  die  Nervenreize,  welche  die  älterer  in  Bewegung  setzen. 
Die  Brunst  scheint  die  Empfänglichkeit  zu  erhöhen.  Man  kann  da- 
gegen auf  eine  verhältnissmässig  stuin})fe  oder  träge  Wirkung  der 
Gebärmutter  in  Kaninehen  und  Meerschweinchen  stossen , die  sich 
ungefähr  in  der  Mitte  der  Schwangerschaft  l)efinden. 

§.  928.  Bhdge  und  ich  sahen  Bewegungen  aller  genannten 
von  dem  Sympathiens  abhängigen  Organe  nach  Reizungen  der  ver- 
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schiedensten  Tlieile  des  ccntrtilen  Nerven  System  es.  Der 
Einthiss  reicht  im  Allgemeinen  bis  zu  dem  grossen  und  dem  kleinen 
Goliirn.  Er  erstreckt  sich  durch  das  Rückenmark  und  das  ver- 
längerte Mark  einerseits  in  das  kleine  Gehirn  durch  die  Schenkel 
desselben  und  anderseits  in  die  llirnstralilung,  also  auch  in  den 
Sehhügel  und  den  Streifenhügel  durch  die  Grosshirnschenkel.  Da 
die  herumschweifenden  Nerven  Bewegungen  im  Magen,  den  dünnen 
und  den  dicken  Gedärmen  erzeugen  können,  so  verfährt  man  am 
besten,  wenn  man  sie  ausreisst,  ehe  man  die  Versuche  an  dem  frisch 
getödteten  Thiere  anstellt.  Sie  gelingen  am  besten  bei  vorsichtigem 
Gehrauche  des  Magnctelektromotors.  Man  kann  aber  auch  die 
gleichen  Ergebnisse  durch  mechanische  Misshandlungen  erhalten. 
Die  Bahnen  lassen  sich  durch  Trennungen  am  besten  nachweisen, 
so  dass  z.  B.  die  Sehhügel  nach  der  Durchschneidung  der  Gross- 
hirnschenkel, die  Halbkugeln  des  kleinen  Gehirns  nach  der  Trennung 
der  Kleinhirnschenkel,  die  Brücke  nach  der  der  Mitte  des  verlängerten 
Markes  und  dieses  nach  der  des  oberen  Theiles  des  Rückenmarkes 
nicht  mehr  wirken.  Da  aber  die  obersten  zu  den  Unterleibseinge- 
weiden  verlaufenden  Sympathicusfasern  schon  aus  dem  unteren  Theile 
des  Halsmarkes  in  die  Rückenmarksnerven  übergehen,  so  führen 
tiefere  Trennungen  desselben  zu  keinen  bindenden  Ergebnissen. 
Kreuzungswirkungen  können  auch  hier,  wie  an  den  Muskeln  der 
Gliedmaassen  Vorkommen.  Man  sieht  bisweilen,  dass  die  Reizung 
des  rechten  Sehhiigels  Wurmbewegungen  des  linken  Harnleiters  oder 
die  der  rechten  Kleinhirnhemisphäre  solche  des  linken  Samenleiters 
oder  der  linken  Fallopischen  Röhre  zur  Folge  hat. 

§.  929.  Diese  Versuche  gelingen  nicht  bloss  in  dem  frisch  ge- 
tödteten, sondern  auch  in  dem  lebenden  Thiere.  Der  Arzt  hat  oft 
genug  Gelegenheit,  Erscheinungen  zu  beobachten,  die  von  den  Be- 
ziehungen des  centralen  Nervensystemes  zu  den  Eingeweiden  her- 
rühren. Hatte  Bernard  das  Halsmark  eines  Kaninchens  unterhalb 
der  Abgangsstelle  der  Wurzeln  des  Zwerchfellnerven  durchschnitten, 
so  erkannte  man  die  lebhafteren  Darmbewegungen  durch  die  Bauch- 
decken hindurch.  Diese  Erscheinung  fehlte  dagegen  nach  der  Ver- 
letzung der  Gegend  des  vierten  Ventrikels. 

§.  930.  Die  vorderen  Wurzeln  der  Rückenmarksnerven  bilden 
die  vorzüglichsten,  wo  nicht  die  ausschliesslichen  Bahnen  für  die 
Bewegungseinflüsse  und  die  hinteren  die  für  die  Empfindungsreize 
und  die  centripetalen  Erregungen  der  hier  in  Betracht  kommenden 
►Sympathicusäste.  Misshandlungen  der  vorderen  Wurzeln  beweisen 
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das  Krstere  und  die  Folgen  der  Durclisehneidung  der  hinteren  Nerven- 
wurzeln das  Letztere.  Wie  die  künstliche  Erregung  derjenigen  Be- 
zirke des  Rückenmarkes,  in  deren  Nähe  die  Nerven  eintreten,  auf 
die  von  diesen  versorgten  willkürlichen  Muskelmassen  am  nach- 
drücklichsten wirkt,  so  lässt  sich  etwas  ähnliches  für  einzelne  Sym- 
pathicusabschnitte  nachweisen.  Budge  fand  z.  B.,  dass  derjenige 
Theil  des  Rückenmarkes  des  Kaninchens,  welcher  der  Gegend  des 
vierten  Lendenwirbels  entspricht  und  aus  dem  der  vierte  Lenden- 
nerv entspringt  (Centrum  genito- spinale),  vorzugsweise  die  Samen- 
leiter und  dann  auch  die  Harnblase  und  den  Mastdarm  beherrscht. 
Spiegelberg  hob  den  bevorzugten  Einfluss  des  Lenden-  und  des 
Kreuzbeintheiles  auf  die  Gebärmutterbewegungen  hervor.  Die  älteren 
Beobachtungen  von  Budge  und  mir  und  die  späteren  von  Bartling, 
Nasse  und  Spiegelberg  zeigten  aber  zugleich,  dass  das  verlängerte 
Mark  und  das  kleine  Gehirn  eben  so  häufig  Bewegungen  der  Samen- 
leiter und  der  Geschlechtswerkzeuge  wecken  und  jede  Stelle  des 
Rüekenmarkes  diese  anregen  kann.  Jene  Begünstigung  macht  sich 
nur  vorzugsweise  im  Vergleich  mit  den  benaehbarten  Rückenmarks- 
stellen geltend. 

§.  931.  Hatte  Günther  die  Ruthennerven  eines  feurigen  Hengstes 
durchschnitten,  so  füllten  sich  die  Fachgewebe  des  männlichen  Gliedes 
besonders  des  hinteren  Theiles  desselben  so  sehr  mit  Blut,  dass 
jenes  aus  dem  Schlauche  hervortrat.  Es  kam  aber  zu  keiner  voll- 
ständigen Steifung,  sondern  nur  zu  jenem  Zustande  der  Blutfülle, 
den  man  auch  oft  genug  in  Paraplegischen  sieht,  wenn  man  den 
Katheter  in  die  Harnröhre  eingeführt  oder  sonst  das  Glied  berührt 
hat  und  der  dann  nicht  selten  lange  anhält.  Da  er  eine  reflec- 
torische  Erscheinung  in  diesem  Falle  bildet,  so  folgt,  dass  noch  der 
untere  Theil  des  Rückenmarkes  in  solchen  Kranken  thätig  bleibt. 
Reizt  man  die  in  den  Plexus  hypogastricus  eintretenden  Zweige  des 
obersten  Kreuzbeinnerven  eines  Hundes,  so  vergrössert  sich  nach 
Eckhard  der  Bulbus  der  Eichel  und  der  durchschnittene  Becken- 
theil  des  Fachkörpers  der  Harnröhre  entlässt  einen  mächtigen  Blut- 
strahl. Der  Umfang  des  Bulbus  nimmt  mit  dem  Auf  hören  der  Nerven- 
erregung ab.  Dieser  Versuch  lässt  sich  so  oft  wiederholen,  als  die 
Empfänglichkeit  des  Nerven  anhält. 

Man  findet  bisweilen,  dass  Enthauptete  nicht  bloss  iSamen- 
ergiessung,  sondern  mehr  oder  minder  vollständige  Zeichen  der  Blut- 
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überfüllung  des  Gliedes  darbieten.  Erhängte  haben  Steifung  und 
Samenentleerung,  wenn  das  Halsmark  gezerrt  worden,  nicht  aber 
wenn  diese  Nebenwirkung  bei  der  Erstickung  mangelte.  Der  die 
grössere  Füllung  der  Fachgewebe  bedingende  Einfluss  reicht  bis  zu 
dem  verlängerten  Marke  und  wahrscheinlich  auch  dem  kleinen  Gehirn. 
Dasselbe  gilt  von  den  Bewegungserregnngen  der  Samenleiter  und 
der  Samenblasen. 

§.  932.  » ßuDGE  fand  im  Hunde,  dass  die  Bewegungsnerven 
der  Harnblase  die  Hirnschenkel,  die  strickförmigen  Körper,  das  ver- 
längerte Mark,  die  vorderen  Rückenmarksstränge  und  die  vorderen 
Wurzeln  des  dritten  und  des  vierten,  nicht  aber  des  ersten  und  des 
zweiten  Kreuzbeinnerven  durchsetzen.  Die  hinteren  Wurzeln  dieser 
vier  Nerven  können  Reflexbewegungen  erzeugen.  Der  Plexus  hypo- 
gastricus,  dessen  Reizung  schmerzt,  enthält  auch  Bewegungsfasern 
für  die  Harnblase  ’^).  Die  Empfindungsfasern  steigen  in  dem  Grenz- 
strange des  Sympathicus  mindestens  bis  zum  Zwerchfelle  empor  ^). 

§.  933.  Die  Hemmung  des  Blutlaufes  in  der  Aorta  führt  häufig 
zu  Wurmbewegungen  in  dem  Darme  und  der  Gebärmutter  und  bis- 
weilen auch  in  der  Harnblase.  Der  durch  die  Vagusreizung  erzeugte 
Stillstand  des  Herzens  kann  in  ähnlicher  Weise  wirken.  Dieses 
erklärt  die  lebhafte  Peristaltik,  die  man  in  frisch  getödteten  Kaninchen 
zu  bemerken  pflegt.  Da  sie  aber  in  anderen  Säugethieren  z.  B.  der 
Maus  und  dem  Menschen  fast  immer  fehlt,  so  sieht  man,  dass  noch 
andere  Bedingungen,  als  die  blosse  Hemmung  des  Blutlaufes,  bei  dem 
Auftreten  derselben  eingreifen.  Die  Eingeweide  lebender  Thiere  bleiben 
im  Allgemeinen  nach  der  Eröffnung  der  Unterleibshöhle  ruhiger,  *als 
die  frisch  getödteter.  Drückt  man  die  Aorta  zusammen , so  erhält 
man  oft  Wurmbewegiingen  in  den  Gedärmen,  der  Harnblase  oder 
der  Gebärmutter.  Sie  bleiben  aber  häufig  aus  oder  kommen  auch 
unter  anderen  Bedingungen,  als  der  Hemmung  der  ßlutzufuhr  zum 
Vorschein.  Ludwig  und  Schwakzenbeeg  hoben  schon  bei  Ge- 
legenheit ihrer  an  Dünndarmfisteln  von  Hunden  angestellten  Unter- 
suchungen hervor,  dass  uns  noch  ein  wesentliches  Glied  für  die 
Beurtheilung  der  hier  in  Betracht  kommenden  Verhältnisse  mangelt. 
Mögen  die  Thiere  hungern  oder  nicht,  so  gibt  es  immer  einzelne 
Tageszeiten,  zu  denen  die  Wurmbewegung  des  Dünndarmes  von 

’)  Budge  in  Henle  und  rfeufer’s  Zeitschrift.  Dritte  Reihe.  Bd.  XXI.  1864.  S.  15. 

Budge,  in  Comptes  rendus.  Tome  LVIII.  1864.  p.  531. 

Budge,  in  Henle  und  Pfeufcr’s  Zeitschrift.  Bd.  XXI.  1864.  S.  186. 
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selbst  eintritt  oder  leicht  erregt  wird,  und  nndere,  an  welchen  die 
Heizung  alles  ruhig  lässt,  ohne  dass  man  bis  jetzt  die  Ursache 
dieses  Unterschiedes  anzugeben  im  Stande  wäre. 

§.  934.  Die  verborgene  Reizung  (§.  172.)  dauert  in  der  Regel 
in  den  quergestreiften  Muskelmassen  unverhältnissmässig  kürzer  als 
in  den  einfachen.  Während  jene  ungefähr  Secunde  in  Muskel- 
präparaten der  Frösche  beträgt,  muss  man  oft  in  frisch  getödteten 
Säugethieren  eine  Anzahl  von  Secunden  nach  der  Erregung  der  ent- 
sprechenden Abschnitte  des  peripherischen  oder  des  centralen  Nerven- 
systemes  warten,  bis  merkliche  Bewegungen  des  Nahrungscanales, 
der  Harnblase  oder  der  Gebärmutter  zum  Vorschein  kommen.  Diese 
Erscheinung  beruht  jedoch  auf  keinem  unveränderlichen  Gesetze. 
Hatte  ich  nur  die  Bauchdecken  von  Kaninchen  losgelöst,  so  dass 
die  Unterleibseingeweide  durch  das  Bauchfell  durchschimmerten,  so 
folgten  die  Dünndarmbewegungen  der  Zerstörung  der  Grosshirn- 
schenkel oder  der  Brücke  in  Ausnahmsfällen  eben  so  rasch  nach, 
als  die  Zusammenziehungen  der  quergestreiften  Muskelfasern  der 
Reizung  eines  peripherischen  Nerven.  Ich  sah  das  Gleiche  an  dem 
blossgelegten  Harnleiter  nach  der  Erregung  des  verlängerten  Markes. 
Wie  die  Peristaltik  der  dünnen  und  der  dicken  Gedärme  nach  der 
hhnführung  von  Nahrungsmitteln  und  vorzüglich  nach  den  durch 
kaltes  Wasser  erzeugten  Magenbewegungen  Gase  und  andere  Körper 
rasch  austreibf,  so  führt  auch  bisweilen  die  längs  des  Harnleiters 
hinabgleitende  Welle  zu  Verkürzungen  der  Harnblase.  Man  kann 
diese  durch  Nervenreizung  oder  durch  die  Zusammendrückung  einer 
Stelle  des  Harnleiters  selbst  in  dem  Kaninchen  erzeugen. 

2.  <)lefäss-  mul  Driiseniieneii. 

§.  935.  Wie  die  übrigen  organischen  Massen,  so  gehören  auch 
die  Gefässwände  zu  den  porösen  Körpern.  Die  sie  durchtränkende 
Flüssigkeit  füllt  die  Lücken,  die  zwischen  ihren  festen  Geweben 
übrig  bleiben,  aus.  Die  feinsten  Poren  oder  Lücken  räume  sind 
so  klein,  dass  man  sie  nur  aus  ihren  AVirkungen  erschliesst,  nicht 
aber  unter  dem -Mikroskope  bemerkt.  Zwei  Hauptbedingungen  be- 
stimmen es,  welche  Arten  und  welche  Mengen  von  Stoffen  die  Blut- 
gefässwände  von  innen  nach  aussen  oder  in  umgekehrter  Richtung 
durchsetzen,  wie  sich  also  die  Ausscheidungen,  die  Stoffaufnahmen 
des  Blutes  gestalten. 

§.  936.  Die  erste  besteht  in  der  Wechselbeziehung  der  die 
Lückenräume  ausfüllenden  Masse , der  I m b i b i t i o n s - oder  der 
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Durchträiikung’sflnss ig’keit  und  des  Körpers,  der  hiiidiircli- 
treten  soll.  Hat  mau  uiclit  den  Fall,  dass  er  sie  meclianiscli  ver- 
drängt, so  müssen  sieh  beide  molecnlnr  verbinden.  Die  Gase  können 
dabei  verscbluekt  oder  aufgelöst  werden.  Die  tropfbai-en  Flüssig- 
keiten miscben  sieb  so  innig,  dass  man  sie  niebt  mehr  im  Finzelnen 
unterscbeidet,  wenn  aueb  keine  cbemiscbe  Zerlegung  stattgefunden 
bat.  Die  Ernäbrungsflüssigkeit  besitzt  in  der  Regel  eine  ulkaliscbe 
Beschaffenheit.  Diese  reicht  aber  niebt  bin,  irgend  grössere  Mengen 
von  Fetten  zu  verseifen.  Die  reichlichen  Fettmassen,  die  Avir  ge- 
nossen haben,  Averden  in  dem  Darme  fein  vertbeilt  und  die  mikro- 
skopischen Tröpfchen  schreiten  in  den  Lückenräumen  durch  Ver- 
drängung der  Ernährungsffüssigkeit  Aveiter.  Die  Umhüllung  mit 
schleimigen  oder  anderen  Avasserdurchtränkten  Körpern  begünstigt 
den  Durchtritt.  Die  Fettabsonderung  lässt  den  Uebergang  nicht  so 
genau  verfolgen.  Man  sieht  in  der  Regel  nicht,  dass  feine  Fctt- 
tröpfchen  durch  die  Wände  -der  Blutgefässe  und  der  Drüsengänge 
der  Fettdrüse  dringen.  Die  Fettmasse  zeigt  sich  vielmehr  erst  in 
dem  Hohlraume  der  Absonderungswerkzeuge. 

§.  937.  Die  Anziehung  der  festen  AVandung  des  Lückenraumes 
zu  der  ihn  ausfüllenden  Durchtränkungsflüssigkeit  bildet  das  zAveite 
Bedingungsglied  der  Diffusionserscheinungen.  Denkt  man 
sich,  die  AVirkungssphäre  der  dichten  Begrenzungsmassen  erstrecke 
sich  über  die  ganze  Ausdehnung  des  Lückenraumes  und  ihre  nach 
drei  senkrechten  Raumcoordinaten  zerlegte  Grösse  gleiche  oder  über- 
treffe die  AVerthe  der  in  der  gleichen  Art  zerlegten  Druck-  und 
Anziehungskräfte,  welche  die  Flüssigkeit  aus  dem  Lückenraume  zu 
verdrängen  suchen  und  sei  ihnen  entgegengesetzt  gerichtet,  so  können 
keine  Stoffe  durchtreten.  Die  verschiedensten  Verhältnisse  führen 
das  Entgegengesetzte  herbei.  Nimmt  die  Wirkung  derAA^andanziehung 
so  rasch  ab,  dass  sie  nicht  die  ganze  Ausdehnung  des  Lückenraumes 
beherrscht,  so  bleibt  in  der  Mitte  ein  beweglicherer  Theil  der  Er- 
nährnngsflüssigkeit,  der  sich  leichter  verdrängen  lässt  und  sich  auch 
möglicher  AA^eise  mit  anderen  Flüssigkeiten  eher  mischt  oder  zersetzt, 
als  die  durch  die  AALandanziehung  gefesselten  peripherischen  Lagen. 
Dieser  Fall  macht  sich  für  die  gewöhnlichen  En  dos  in  ose-  und 
Exosmoseerscheinungen  geltend.  Man  hat  hier  vcrmuthlich 
immer  eine  trägere  AVand-  und  eine  beAveglichere  Centralschicht. 
Der  Eintritt  eines  fremden  Körpers  in  die  Durchtränkungsflüssigkeit 
Avird  bisAveilen  noch  eine  andere  Folge  nach  sich  ziehen.  Er  kann 
von  jener  angezogen,  von  den  PoreiiAvänden  dagegen  abgestossen 
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werden.  Besässe  die  negative  Anziehung  eine  grössere  Wirkungs- 
sphäre als  die  positive  zu  der  noch  an  der  Wand  haftenden  Schicht 
von  ErnährungstlUssigkeit,  so  würde  diese  den  Körper  nicht  auf- 
nehnien.  Der  centrale  Flüssigkeitsfaden  verhielte  sich  dann  zu  der 
Wandschicht  der  Flüssigkeit,  als  wenn  beide  sich  nicht  mischten, 
wenn  selbst  diese  Eigenschaft  ihnen  ihrer  chemischen  Beschatfenheit 
wegen  nicht  zukäme. 

§.  938.  Die  Gefässwände  besitzen  zu  kleine  Llickenräume  unter 
regelrechten  Verhältnissen,  als  dass  mikroskopische  Festgebilde,  wie 
Stärkmehlkörner  oder  Blutkörperchen  durchdringen  könnten.  Der 
angebliche  Eintritt  von  Quecksilbertropfen  in  Gefässhöhlen  beruht 
auf  Täuschung.  Die  Zusaramenziehung  benachbarter  Muskelmassen 
kann  kleine  Kohlentheile,  besonders  wenn  sie  an  einer  oder  an 
mehreren  Stellen  spitz  sind,  durch  die  Gefässwände  zwängen.  Die 
Feinheit  der  Lücken  bildet  eine  der  Hauptiirsachen  der  Nothwendig- 
keit  der  Verdauungssäfte,  welche  die  Bestandtheile  der  Nahrungs- 
mittel unmittelbar  lösen  oder  Selbstzersetzungen,  die  zu  demselben 
Ergebnisse  führen,  in  ihnen  einleiten. 

§.  939.  Wächst  der  auf  den  Gefässwänden  lastende  Blutdruck, 
so  ändert  sich  auch  die  Grösse  der  Lückenräume.  Es  lässt  sich 
nicht  im  Allgemeinen  behaupten,  dass  diese  in  allen  ihren  Durch- 
messern weiter  werden  und  Formen  annehmen,  die  den  Durchtritt 
fester  mikroskopischer  Gebilde,  wie  der  Blutkörperchen  gestatten. 
Die  Möglichkeit  einer  solchen  Veränderung  ist  aber  nicht  ausge- 
schlossen. Es  können  daher  blutkörperchenhaltige  Ergüsse  entstehen, 
ohne  dass  die  Blutgefässe  reissen.  Die  monatliche  Reinigung  bietet 
vielleicht  diesen  Fall  dar.  Da  ein  grösserer  Blutandrang  zu  dem 
Eierstocke  und  der  Gebärmutter  zur  Zeit  der  Regeln  bemerkt  wird, 
das  entleerte  Menstrualblut  reichliche  Mengen  von  Blutkörperchen 
enthält  und  keine  der  ausgetretenen  Blutmenge  entsprechende  Zer- 
reissung  der  Blutgefässe  in  der  dann  mächtig  geschwollenen  und 
aufgelockerten  Gebärmutterschleimhaut  bemerkt  wird,  so  liegt  es 
nahe  einen  unmittelbaren  Durchtritt  der  Blutkörperchen  anzunehmen. 
Die  leichte  Formveränderung  derselben,  die  sich  z.  B.  an  denen  des 
Frosches  bei  dem  Durchgänge  durch  ein  sehr  enges  Blutgefäss  ver- 
räth,  kann  hier  nachhelfen.  Die  besonders  von  Recklinghausen 
beschriebenen  Verkürzungserscheinungen  der  Schleim  - und  Eiter- 
körperchen werden  vielleicht  auch  für  den  Durchtritt  dieser  Gebilde 
von  Bedeutung  sein. 
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§.  940.  Die  PorenvergTösserung , welche  der  starke  Blutdruck 
erzeugt,  vermag  noch  zweierlei  Folgen  nach  sich  zu  ziehen.  Flüssig- 
keiten, die  überhaupt  durchtreten  können,  begeben  sich  dann  leichter 
aus  dem  Blute  in  die  Gewebe  als  umgekehrt.  Die  Absonderung 
wird  daher  mehr,  als  die  Einsaugung  begünstigt,  so  weit  beide  nur 
von  den  Capillaritätserscheinungen  der  Lückenräume  und  nicht  von 
chemischen  Verwandtschaften  abhängen.  Zähflüssige  Körper,  wie 
Eiweiss-  oder  Gummilösungen,  die  eher  zu  den  mechanischen  Ge- 
mengen, als  zu  den  wahren  Auflösungen  gehören,  werden  bei 
kleineren  Poren  zurückgewiesen  und  bei  grösseren  durchgelassen. 

§.  941.  Dieser  Gedankengang  kann  es  erläutern,  wesshalb  der 
Harn  beträchtliche  Mengen  von  Blutkörperchen  und  von  Eiweiss  ent- 
hält, wenn  der  Blutdruck  in  der  Nierenschlagader  allzusehr  wächst 
oder  der  Austritt  des  Blutes  aus  den  Nieren  auf  Hindernisse  stösst; 
warum  reichliche  Wassereinspritzungeu  in  das  Blut  wassersüchtige 
Ergüsse  in  den  serösen  Höhlen  oder  unter  der  Haut  erzeugen  und 
die  Ausrottung  der  Nieren  fliissige  Ausscheidungen  im  Nahrungs- 
canale  und  Oedeme  verschiedener  Art,  unter  anderen  auch  das  des 
Gehirns  und  daher  Betäubung,  Krämpfe  und  andere  Erscheinungen 
der  Urämie  nach  sich  zieht  0*  Man  darf  aber  nicht  glauben,  dass  der 
durch  den  Blutkraftmesser  bestimmte  Mitteldruck  des  Blutes  ein  sicheres 
Maass  der  hier  in  Betracht  kommenden  Porenbeschaffenheit  liefert. 
Man  untersucht  ihn  in  den  grösseren  Gefässen.  Die  oben  erwähnten 
Erscheinungen  hängen  aber  von  der  Porosität  der  kleineren  und  der 
kleinsten  ab.  Der  Druck  hat  bis  zu  ihnen  bedeutend  abgenommen, 
weil  die  Widerstände  der  Zwischenwege  einen  Theil  der  Druckkraft 
aufzehrten.  Doppelversuche,  in  denen  ein  seitlich  eingefügtes  Mano- 
meter den  Seitendruck  einer  möglichst  kleinen  Schlagader  und  ein 
zweites  den  einer  möglichst  kleinen  Blutader  gleichzeitig  bestimmte, 
könnten  ungefähr  andeuten,  welcher  Theil  der  vermehrten  Druck- 
kraft der  die  Haargefässe  umfassenden  Bahn  zu  Gute  kommt. 
Besässen  auch  die  lebenden  Schlagaderwände  eine  vollkommene 
Elasticität  innerhalb  der  hier  in  Betracht  kommenden  Druckgrössen, 
so  würden  doch  die  verschiedenen  Drucke  so  ungleiche  Poren- 
formen erzeugen,  dass  schon  desswegen  das  Wachsthum  der  Menge 
der  durchtretenden  Flüssigkeit  und  der  einzelnen  Bestandtheile  der 
selben  der  Druckzunahme  nicht  proportional  wäre.  Die  Verkürzungs- 

')  Vgl-  H-  Munk,  Centralblatt  der  medicinischen  Wissenschaften.  1864.  S.  248. 
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erselieimmg-eii  der  lebeiideu  Gefässwände,  die  uns  später  beschäftigen 
werden,  fügen  nocli  neue  unberechenbare  Einflüsse  hinzu. 

§.  942.  Die  Erweiterung  der  Schlagadern,  die  von  der  Ver- 
stärkung des  Blutdruckes  während  der  Kammerzusammenziehung 
herrührt  und  die  darauf  folgende  V’’erengerung,  welche  die  elastische 
Rückwirkung  der  Schlagaderwände  herbeiführt,  wirken  auf  die 
Diffusion  der  Blutbestandtheile  ungleich  ein,  weil  sich  durch  sie  der 
Druck  und  die  Porosität  ändern.  Da  aber  der  Flüssigkeitsdurch- 
gang durch  die  grösseren  Schlagaderwände  absolut  genommen  am 
unbedeutendsten,  durch  die  Haargefässe  dagegen  am  lebhaftesten  ist 
und  diese  keine  stossweise  Blutbewegung  mehr  der  Wirkung  der 
vorangegangenen  Widerstände  halber  zeigen,  so  kann  sich  der 
Unterschied  von  Systole  und  Diastole  des  Herzens  für  die  Aus- 
schwitzungen aus  den  feinsten  Gelassen  nur  in  untergeordnetem 
Maasse  geltend  machen.  Ist  ein  Theil  entzündet  oder  stockt  das 
Blut  in  den  Haargefässen  aus  einem  anderen  Grunde,  so  treten  die 
Exsudate  vorzugsweise  aus  den  kleineren  Schlagadern,  die  zu 
dem  unwegsamen  Bezirke  führen  und  deren  Wände  stärker  gedrückt 
werden.  Der  Eiweissgehalt  dieser  Ausschwitzungen  erklärt  sich  aus 
der  Erweiterung  der  Liickenräume.  Der  Durchtritt  wird  hier  mit 
der  Kammersystole  zunehmen.  Die  Druckschwankungen,  welche  die 
verseil iellenen  aufeinander  folgenden  Herzschläge  erzeugen  und  die 
von  Nebeneinflüssen  wesentlich  abhängen  (§.  823.),  greifen  unter 
allen  Verhältnissen  auf  das  tiefste  ein.  Man  kann  nach  physio- 
logischen Versuchen  und  nach  Krankheitsbeobachtungen  behaupten, 
dass  es  keine  Seite  der  Absonderungs-  und  der  Ernährungserschei- 
nungen gibt,  die  sich  nicht  in  Folge  derselben  zu  ändern  vermag, 
weil  sie  nicht  bloss  die  Porosität  der  Wände,  sondern  auch  die 
Geschwindigkeit  des  Blutdurchganges  durch  die  Lungen  und  die 
Körpertheile  wechseln  lässt.  Die  nähere  Durchführung  dieses  Aus- 
spruches gehört  nicht  hierher,  sondern  in  die  physiologische  Patho- 
logie der  Kreislaufs-  und  der  Ernährungswerkzeuge.  Wir  müssen 
dagegen  die  Einflüsse,  die  das  Nervensystem  auf  die  Gefässwände 
ausübt,  ausführlich  betrachten. 

§.  943.  Zieht  sich  eine  Muskelfaser,  die  unter  einem  bestimmten 
Neigungswinkel  zur  Längsachse  eines  Blut-  oder  eines  Lyinph- 
gefässes  verläuft,  zusammen,  so  kann  man  sich  den  PÜnfluss  dieser 
Verändeiung  in  zwei  Wirkungen  nach  dem  Kräfteparallelogramm 
zerlegt  denken,  eine  senkrecht  auf  die  Längsachse  und  eine  parallel 
derselben  oder  eine  kreisförmige  und  eine  axiale,  wenn  man  sich 
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das  Rohr  cylindrisch  denkt.  Die  kreisförmige  gleicht  dem  Producte 
der  Wirkling  und  des  Sinus  des  Neigungswinkels,  wenn  man  die 
Längsachse  als  den  festen  Ausgangssehenkel  desselben  betrachtet 
und  die  axiale  dem  der  Wirkung  und  des  Cosinus  jenes  Winkels. 
Gehen  die  Fasern  senkrecht  auf  der  Achse  dahin,  so  geben  sie  die 
volle  Wirkung  als  kreisförmige,  während  die  axiale  Null  ist.  Die 
sogenannten  Kreisfasern  der  Blutgefässe,  vorzugsweise  der  Schlag- 
adern, nähern  sich  diesem  Falle,  weil  sie  in  Schraubenlinien  mit 
sehr  niedrigen  Erhebungen  verlaufen,  ihre  axiale  Componente  also 
unbedeutend  ist.  Die  kreisförmige  hat  zur  Folge,  dass  der  Quer- 
schnitt efes  Gefässes  abnimmt.  Der  Einfluss  der  axialen  besteht  in 
einer  Verkleinerung  des  Längendurchmessers,  so  weit  es  die  Neben- 
verhältnisse gestatten. 

§.  944.  Die  Verengerung  eines  Gefässrohres  bildet  in  der  Regel 
die  Folge  der  Zusammenziehung  und  die  unter  dem  Einflüsse  des 
Blutdruckes  auftretende  Erweiterung  die  der  Erschlaffung  der  Muskel- 
fasern, weil  deren  Neigungswinkel  gegen  die  Gefässachse  grösser 
als  45'^  zu  sein  pflegt,  die  kreisförmige  Componente  also  vorherrscht. 
Manche  später  zu  erwähnenden  Thatsachen  deuten  aber  auch  an, 
dass  eine  active  Erweiterung  oder  eine  von  der  Wirkung  von  Muskel- 
fasern abhängige  Querschnittsvergrössernng  ebenfalls  möglich  ist. 
Man  kann  die  Mechanik  derselben  nicht  mit  Sicherheit  angeben. 

§.  945.  Nimmt  der  Querschnitt  eines  Blutgefässes  ab,  so  ver- 
grössern  sich  die  durch^  die  Wandflächen  erzeugten  Reibungs-  und 
Adhäsionshindernisse  des  Blutlaufes,  w^eil  ein  hohles  enges  Rohr 
eine  im  Verhältniss  zu  dem  Volumen  seiner  Höhlung  grössere  Ober- 
fläche als  ein  weites  hat.  Die  Verengerung  der  Gefässe  muss  also 
den  Blutlauf  aus  diesem  Grunde  verzögern.  Zeigt  die  Erfahrung 
oft  genug  das  Gegentheil,  so  liegt  dieses  in  anderen  Nebengrlinden. 
Eine  geringere  Menge  von  Blut  dringt  in  einen  Seitenast,  dessen 
Querschnitt  sich  verkleinert  hat.  Entsteht  hierdurch  eine  grössere 
Blutanhäufung  in  dem  Hauptstamme,  so  vermehrt  sich  auch  der 
Druck.  Dieser  kann  die  Erhöhung  der  Reibungs- und  der  Adhäsions- 
hindernisse mehr  als  ausgleichen,  weil  diese  überhaupt  in  dem  ge- 
sunden und  lebenden  Körper  geringer  sind,  als  man  sich  gewöhnlich 
vorstellt.  Man  sieht  aus  diesem  Grunde  das  Blut  in  den  verengerten 
kleinen  Schlagadern  rascher  fliessen,  wenn  sich  Congestionen  ein- 
finden oder  sich  die  Entzündung  vorbereitet.  Kann  sich  dagegen  die 
durch  die  Verengerung  der  Schlagader  zurückgewiesene  Blutmenge 
in  den  benachbarten  Stämmen  ohne  merkliche  Druckzunahme  vei” 
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theileii,  so  fehlt  auch  die  Geschwiiidigkeitsvergrösserung  in  dem  ver- 
eugerteii  Rohre. 

§.  946.  Die  Erweiterung  liefert  allerdings  eine  im  Verhältniss 
zu  dem  neuen  Lumen  kleinere  Reibungs  - und  Adhäsionsfläclie.  Da 
aber  die  hierdurch  mögliche  Erhöhung  der  Blutgeschwindigkeit  bei 
den  geringen  Einflüssen  der  Wandungshindernisse  der  lebenden 
Schlagadern  klein  bleibt,  so  gleicht  sie  sich  in  der  Regel  durch 
einen  Theil  der  Verlangsamung,  den  das  Wachsthum  des  Quer- 
schnittes des  Flussbettes  erzeugt,  aus.  Das  Blut  strömt  daher  schon 
aus  diesem  Grunde  langsamer  in  den  erweiterten  Gefässen.  Ein 
anderer  Umstand  kann  die  Schnelligkeit  der  Bewegung  noch  mehr 
herabsetzen.  Nimmt  ein  grösserer  erweiterter  Bezirk  eine  bedeuten- 
dere Blutmenge  rasch  auf,  so  entspannen  sich  die  zuführenden  Röhren, 
so  dass  der  Druck  und  die  Geschwindigkeit  abnehmen,  bis  sich 
dieses  Missverhältniss  ausgeglichen  hat.  Eine  rasclie  Erweiterung 
kann  daher  eine  Beschleunigung  des  Blutlaufes  im  Augenblicke  des 
Einströmens  und  hierauf  eine  Verlangsamung  erzeugen,  die  bis  zu 
einer  gewissen  Grösse  nach  und  nach  abnimint.  Das  Blut  bildet 
eine  Mengung  von  Blutflüssigkeit  und  Blutkör])erchen.  Diese  setzen 
ein  grösseres  llinderniss  der  Fortbewegung,  als  jene  entgegen. 
Strömt  das  Blut  langsamer,  ist  also  seine  Geschwindigkeits- 
höhe oder  die  Druckhöhe,  die  seine  Schnelligkeit  erzeugt,  geringer, 
so  bleiben  die  Blutkörperchen  im  Vergleich  zu  der  Blutflüssigkeit 
zurück.  Jene  häufen  sich  in  dem  Rohre  an  und  füllen  auch  den 
mit  dem  unpassenden  Namen  der  u n b e w e g 1 i c li  e n Schicht  be- 
zeichneten  Wandbezirk  aus.  Da  sie  die  llauptträger  des  Blutfarbe- 
stofles bilden,  so  erscheint  ein  erweitertes  Blutgefäss,  in  dem  die 
Blutkörperchen  vorherrschen,  röther,  als  die  Erweiterung  an  und 
für  sich  erwarten  Hesse.  Eine  solche  mit  mehr  Festgebilden  ver- 
sehene IHutsäule  setzt  aber  grössere  Hindernisse  der  Flüssigkeits- 
bewegung entgegen.  Der  Blutlauf  verlangsamt  sich  oder  stockt  zu- 
letzt gänzlich.  Wird  dabei  das  Blut  zu  dunkel,  so  nehmen  die 
Theile  eine  blaue  Färbung  an.  Faserstotfmassen  können  sich 
zwischen  den  ruhenden  Blutkörperchen  absetzen. 

§.  947.  Die  Entzündung  führt  die  Blutstockung  auf  diesem 
Wege  herbei.  Man  würde  aber  irren,  wenn  man  eine  active  Er- 
weiterung der  llaargefässe  als  die  erste  Ursache  derselben  ansehen 
wollte.  Keine  Durchmesserveränderung  der  Art  lässt  sich  unter  dem 
Mikroskope  erkennen,  wenn  man  die  Schwimmhaut  des  Frosches 
gebrannt  oder  auf  andere  Weise  gereizt  hat.  Glaubten  frühere 
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Beobachter  eine  solche  walirgenommcn  zn  haben,  so  lag  dieses 
wahrscheinlich  darin,  dass  sie  die  Ansfülliing  der  Wandscbicht  mit 
Blutkörperchen  (§.946.)  nicht  berücksichtigten  und  daher  diese  schein- 
bare Querschnittsvergrösserung  für  eine  wirkliche  selbstständige  an- 
sahen. Eine  nachträgliche  passive  Erweiterung  kommt  vor,  wenn 
die  durch  die  Stockung  erzeugte  Druckvergrösserung  der  benach- 
barten Schlagadern  mehr  Blut  in  die  feineren  Gefässe  drängt. 
Dieser  Umstand  bedingt  den  dem  freien  Auge  auffallenden  Gefäss- 
reichthum  der  entzündeten  Theile.  Wir  haben  schon  §.  941.  ge- 
sehen, dass  die  nachfolgenden  Ausschwitzungen  von  ihm  ebenfalls 
herrühren. 

. §.  948.  Der  Wechsel  der  Eigenwärme  eines  lebenden  Theiles 
geht  nicht  genau  der  Geschwindigkeit  des  Blutlaufes,  und  daher 
noch  weniger  der  Aenderung  des  Querschnittes  der  Gefässe  parallel. 
Wir  werden  zwar  sehen,  dass  die  Eigenwärme  zunehmen  kann, 
wenn  die  Nerventrennung  die  Gefässe  erweitert  hat,  und  sinken,  so 
wie  sich  diese  wiederum  bei  der  elektrischen  Keiznng  der  Gefäss- 
nerven  verengern.  Man  würde  aber  irren,  wenn  man  einen  solchen 
Einfluss  in  jedem  Falle  erwartete.  Die  überschüssige  Wärme,  die 
wir  als  Eigenwärme  bezeichnen,  entspricht  dem  Unterschiede  der 
erzeugten  und  der  durch  Ableitung,  Bindung  oder  andere  Ursachen 
verloren  gegangenen  Wärmemengen.  Der  Hauptgrund  der  thierischen 
Wärme,  der  in  dem  Körper  eingeleitetc  Verbrennungsprocess  hängt 
von  der  Beschaffenheit  der  Gewebe  und  der  Zusammensetzung  des 
Blutes  und  nicht  bloss  von  der  Menge  des  letzteren,  die  durch  einen 
Theil  in  einer  gegebenen  Zeiteinheit  geht,  ab.  Es  kann  daher  schon 
desswegen  nicht  befremden,  wenn  ein*  gelähmtes  Glied  in  einem 
Fall^  wärmer  und  in  einem  anderen  kälter,  als  ein  gesundes  er- 
scheint. Die  Erhöhung  der  Eigenwärme,  welche  die  IMuskelver- 
kürzung  erzeugt,  dauert  noch  nach  der  Zusammenziehung  fort.  Ein 
seiner  Lähmung  wegen  ruhendes  Glied  bleibt  daher  hinter  dem  ge- 
sunden, das  sieh  zusammengezogen  hat,  zurück.  Eben  so  führen 
Krämpfe,  wo  sie  auftreten,  zu  einer  örtlichen  dauernden  Erhöhung 
der  Eigenwärme.  Da  sich  aber  die  Beschaffenheit  der  Muskelmasse 
und  daher  auch  die  Summe  der  leicht  verbrennlichen  Bestandtheile 
und  die  Wärmecapacität  derselben  mit  dem  Ernährungszustände  und 
der  vorangegangenen  Ermüdungsgrösse  ändern,  so  werden  die  er- 
zeugten Wärmemengen  demgemäss  schwanken.  Der  Wechsel  der 
Ableitungen  kann  seinerseits  neue  Veränderungen  der  übrig  bleiben* 
den  Eigenwärme  herbeiführen. 
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§.  949.  Der  Verbreniiungsprocess  verliert  seine  grösste  Leb- 
haftigkeit mit  dem  Stillstände  des  Kreislaufes,  weil  dann  der  Wechsel 
der  einen  jeden  Gewebtheil  durchströmenden  Blutmasse  aufhört.  Da 
aber  noch  späterhin  das  in  den  Gefässen  ruhende  Blut  dunkler  wird, 
so  dauert  die  Wärmeentwickelung  noch  eine  Zeit  lang  nach  dem 
Tode  fort.  Die  Erkaltungsgeschwindigkeit  der  Leiche  hängt  von 
diesem  LFmstaude,  der  specifischen  Wärme  und  der  Leitungsfähig- 
keit der  Gewebej  und  den  gleichen  Bedingungen  und  der  Wärme  der 
Nachbartheile,  mit  denen  der  todte  Körper  in  Berührung  kommt,  ab. 
Die  Stockung  der  Blutbewegung  vermindert  früher  oder  später  die 
Wasserverdunstung  der  Haut  und  beseitigt  auf  diese  Weise  eine 
Ursache  der  Abkühlung.  Die  Doppelhülle  schlechter  Wärmeleiter, 
die  Horngewebe  der  Oberhaut,  der  Nägel  und  der  Haare  und  das 
Unterhautfettgewebe  verlangsamen  die  Erkaltung  der  Innentheile. 
Man  kann  daher  noch  eine  Wärme  von  20^  bis  25"  C.  24  Stunden 
nach  dem  Tode  in  dem  Magen  antretfen. 

§.  950.  WUNDEELICH^)  hob  besonders  hervor,  dass  die  Eigen- 
wärme von  Menschen,  die  an  Starrkrampf  oder  an  manchen  andern 
Nervenleiden  zu  Grunde  gehen,  in  auffallendem  Grade  vor  und  nach 
dem  Tode  steigt.  Ein  von  der  x4chselhöhle  allseitig  umschlossenes 
Thermometer  kann  bis  41  ",8  C.  und  selbst  43"  unmittelbar  vor  dem 
letzten  Athemzuge  und  einige  Bruchtheile  eines  Grades  mehr  nach 
dem  Tode  angeben.  Es  lag  nahe,  die  Ursache  der  Erscheinung  in 
der  der  Muskelzusammenziehung  nachfolgenden  Erwärmung  (§.376.) 
zu  suchen.  Leyden,  Billroth  und  Fick  bestimmten  daher  auch 
die  Zunahme  der  Eigenwärme  in  den  Muskeln  und  in  anderen 
Theilen  von  Thieren,  die  in  heftige  Starrkrämpfe  durch  elektrische 
Erregungen  versetzt  worden.  Dieser  Umstand  scheint  jedoch  picht 
alle  hier  vorkommenden  Einzelfälle  erklären  zu  können.  Wunderlich 
fand  überdiess  bisweilen  die  Wärme  des  Mastdarmes  um  0",9  C. 
höher,  als  die  der  Muskeln.  Eine  krankhafte  Blutmischung,  die  den 
Verbrennungsprocess  oder  eine  oder  mehrere  Ursachen  des  Freiwerdens 
von  Wärme  vergrössert,  kann  die  Steigerung  vor  dem  Tode  und 
die  oben  erwähnte-  Fortdauer  der  Wirkung  des  Blutes  die  Erhöhung 
der  Eigenwärme  nach  demselben  ebenfalls  herbeiführen. 

§.  951.  Wie  es  nach  den  gegenwärtigen  Kenntnissen  nicht 
möglich  ist,  die  Selbstständigkeit  des  sympathischen  Nervensystemes 
zu  vertheidigen,  so  wiederholt  sich  das  Gleiche  für  die  oft  aufgestellte 


’)  WuNDERUcii,  Archiv  der  Heilkunde,  Bd.  V.  1864.  S.  225. 


Gefässnerven  der  kleineren  Schlagadern. 


183 


Ansicht,  dass  es  die  ausschliesslichen  Durchgangsbaimen  für  die 
Gefässnerven  bildet.  Man  kann  den  Zusammenhang  mit  dem 
Gehirn  und  dem  Rückenmarke  und  den  oft  vorkommenden  Durch- 
tritt durch  sogenannte  Cerebrospinalnerven  auf  mannichfache  Art 
beweisen. 

§.  952.  Unischnürt  man  die  Aorta,  die  Milz-  oder  die  Nieren- 
schlagader eines  Säugethieres  mit  einem  Faden,  so  erhält  man  nicht 
selten  lebhafte  Schmerzensäusserungen.  Die  Thiere  pflegen  sich 
ruhiger  zu  verhalten,  wenn  man  denselben  Versuch  an  der  Hals- 
schlagader oder  an  einer  der  Schlagadern  einer  Gliedmaasse  anstellt. 
Die  zahlreichen  mit  Nervenknoten  versehenen  Geflechte,  welche  die 
Unterleibsarterien  umspinnen,  verrathen  eine  lebhafte  Empfänglich- 
keit. Selbst  die  Herznerven  der  Säugethiere  sind  für  hinreichend 
starke  Erregungen  ernptiudlich.  Goltz  fand,  dass  das  Betupfen 
des  Sinus  des  Froschherzens  mit  Essigsäure,  seltener  das  der  Vor- 
höfe und  am  seltensten  das  der  Kammer  Schmerzenszeichen  hervor- 
ruft. Diese  Wirkung  hängt  hier  vorzugsweise  von  dem  herum- 
schweifenden und  nicht  von  dem  sympathischen  Nerven  ab. 

§.  953.  Die  kleineren  Schlagadern  liefern  das  günstigste  Feld 
für  die  Untersuchung  der  Abhängigkeit  der  Verkürzungserscheinüngen 
der  Gefässe  von  dem  Nervensysteme,  weil  sie  sich  verhältnissmässig 
am  leichtesten  verengen.  Ed.  Webee  sah  dieses,  als  er  die  Wechsel- 
ströme einer  Rotationsmaschine  auf  die  in  dem  Dünndarmgekröse  des 
Frosches  verlaufenden  Arterien  wirken  Hess.  Behandelte  Pflüger 
die  vorderen  Wurzeln  der  hintersten  Rückenmarksnerven  des  Frosches 
mit  so  schwachen  Schlägen  des  Magnetelektromotors,  dass  keine 
Starrkrämpfe  in  den  Gliedmaasseu  auftraten,  so  strömte  das  Blut  in 
jenen  Schlagaderzweigen  des  Gekröses  zuerst  schneller,  dann  lang- 
samer, hierauf  gar  nicht  und  endlich  rückwärts.  Man  sah  zugleich, 
wie  der  Gefässquerschnitt  immer  mehr  abnahm,  so  dass  bisweilen 
zuletzt  gar  keine  Blutkörperchen  durchtreten  konnten.  Hat  man 
das  Rückenmark  von  dem  verlängerten  Marke  getrennt  und  be- 
handelt es  gesondert  mit  den  Schlägen  des  Magnetelektromotors,  so 
verfallen  nicht  bloss  die  Körpermuskeln  in  Starrkrampf,  sondern  die 
Schlagadern  des  Gekröses  verengern  sich  bisweilen  in  dem  Grade, 
dass  ihr  Durchmesser  nur  den  fünften  Theil  des  früheren  beträgt. 
Betrachtete  Listek  eine  bestimmte  Schlagader  der  Schwimmhaut  des 
Frosches  mit  einem  Mikroskope,  dessen  Ocular  mit  einem  Mikro- 
meter versehen  war,  so  sah  er,  dass  sie  sich  während  der  Zer- 
störung des  Rückenmarkes  verengerte,  mehrere  Minuten  in  diesem 
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Zustande  verharrte,  sich  allmählig  erweiterte,  sich  aber  von  neuem 
verschmälerte,  so  wie  man  das  Ritckenmark  abermals  reizte.  Die 
völlige  Zerstörung  desselben  kann  es  bedingen,  dass  sich  die  kleinen 
Schlagadern  vollkommen  schliessen,  sich  aber  später  wiederum  aus- 
dehnen. Die  Zerstörung  des  verlängerten  Markes  oder  des  Rücken- 
markes wirkt  nicht  bloss  auf  das  Plerz , sondern  auch  auf  die 
Wandungen  der  Schlag-  und  der  Blutadern  des  Frosches,  so  dass 
sich  nach  Goltz- der  Kreislauf  z.  B.  nach  grossen  Blutverlusten 
nicht  herstellt,  wenn  er  bei  der  Unversehrtheit  des  centralen -Nerven- 
systemes  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  fortdauert  oder  nach 
einiger  Zeit  der  Stockung  wiederkehrt. 

§.  954.  Man  macht  ähnliche  Erfahrungen  an  den  Gefässen  der 
Säugethiere.  Oertliclie  elektrische  Reize  führen  nach  Simpson  zu 
Einschnürungen  in  den  Gefässen  des  Nabelstrauges  dieser  Geschöpfe 
oder  des  Menschen.  Dasselbe  zeigte  sich  oft  an  den  verschiedensten 
Schlag-  und  Blutadern  Hingerichteter  und  frisch  getödteter  Säuge- 
thiere. Die  entsprechenden  Nerven  liefern  dasselbe  Ergebniss  weit 
seltener  an  den  grösseren,  als  den  kleineren  Pulsadern.  Die  Ge- 
flechte der  Brust  - und  der  Unterleibshöhle  scheinen  auch  in  dieser 
Hinsicht  die  verhältnissmässig  empfänglichsten  zu  sein.  Ihre  Reizung 
vermag  Reflexzusammen Ziehungen  der  Gefässe  der  weichen  Hirnhaut 
hervorzurufen  2).  Die  Erregung  des  Rückenmarkes  der  Kaninchen 
kann  zu  Verengerung  und  zu  vollkommenem  Verschlüsse  der  kleineren 
Schlagadern  nach  Ludwig  und  Thiry  führen. 

§.  955.  Schiff  bemerkte  zuerst,  dass  das  von  ihm  sogenannte 
Ohrherz  des  Kaninchens  die  selbstständige  Verengerung  und  Er- 
weiterung der  kleineren  Schlagadern  ohne  weiteres  erkennen  lässt. 
Man  hat  hier  eine  oder  mehrere  eraporsteigende  Schlagadern,  deren 
Durchmesser  sich  nach  einiger  Zeit  in  hohem  Grade  ändert.  Zeit- 
räume der  Verengerung  und  daher  der  geringeren  Blutfülle  und 
solche  der  Erweiterung  und  der  stärkeren  Röthe  folgen  auf  einander. 
Ein  Druck  auf  die  Gefässgegeud,  das  Ausreissen  eines  Haares  oder 
das  Reiben  der  Haut  reicht  hin,  eine  örtliche  Durchmesserveränderung, 
und  wenn  die  Erregung  stark  genug  ist,  eine  Erweiterung  hervor- 
zurufen, ohne  dass  eine  sichtliche  Verengerung  vorangeht.  Wir 
werden  sehen,  dass  der  sympathische  Nerv  in  den  gewöhnlichen 


b Goltz  in  Virchow’s  Archiv.  Bd.  XXIX.  1803.  S.  394 — 432. 
b C.  E.  Brown-S^quard,  Lecturcs  on  the  Diagnosis  and  treatenient  of  Paralysis 
of  the  lower  Extremities.  London  1861.  8.  p.  24. 
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und  der  Ohrnerv  (Auriciüaris  cervicalis)  in  Aiisnabrasfällen  diese 
Gefässe  beherrscht.  Hat  man  die  Ciliospinalgegend  des  Rücken- 
markes oder  den  untersten  Hals-  und  den  obersten  Rückentheil 
desselben  oder  die  hier  aiistretenden  Nervenwurzeln  zerstört,  so 
ruhen  meist  jene  Schlagadern  des  Ohres  in  einem  massigen  Grade 
von  Erweiterung.  Es  kann  nach  der  Nervendurchschneidung  Vor- 
kommen, dass  sie  sich  an  einzelnen  Stellen  anhaltend  verengen  und 
die  Orte  der  Verschmälerung  von  Zeit  zu  Zeit  wechseln. 

§.  956.  Die  Gefässnerven  der  Gliedmaassen  verlaufen  zu  einem 
grossen  Theile  in  Cerebrospinalnerven.  Die  älteren  und  die  neueren 
Versuche  von  Schiff  und  die  von  Bezold^)  stehen  dem  Bemühen 
von  Beenard'^),  sie  dem  sympathischen  Nerven  zuzuschreiben,  in 
mehrfacher  Hinsicht  entgegen. 

§.  957.  Hat  man  im  Hunde  den  Hüftnerven  oder  das  Lendeu- 
kreuzbeingeflecht  an  einer  Seite  getrennt,  so  ist  nicht  bloss  das 
Hinterbein  gelähmt,  sondern  auch  die  Schlagadern  klopfen  stärker. 
Die  Eigenwärme  hat  zugleich  zugenommen.  Beenard  vermisste  die 
zuletzt  genannten  Wirkungen,  wenn  er  die  hinteren  und  die  vorderen 
Wurzeln  des  vierten  bis  achten  Lendennerven  -und  der  drei  ersten 
Kreuzbeinnerven  durchschnitten  hatte.  Sie  zeigten  sich  dagegen 
nach  der  Ausreissung  des  untersten  Theiles  des  Grenzstranges  des 
Sympathicus.  Die  Empfindung  oder  die  Bewegung  des  Hinterbeines 
litten  in  diesem  Falle  in  keinem  merklichen  Grade.  Diese  Angabe 
würde  beweisen,  dass  die  Gefässnerven  die  Wurzeln  der  genannten 
Lenden-  und  Kreuzbeinnerven  in  den  von  Beenaed  untersuchten 
Hunden  nicht  durchsetzten.  Sie  Hessen  aber  die  Möglichkeit  offen, 
dass  das  Fortschrittsgesetz  des  Sympathicus  (§.  880.)  einen  höheren 
Uebergang  aus  dem  Rückenmarke  vermittelte.  Die  Erfahrungen 
von  Schiff  stehen  hier  denen  von  Beenaed  unmittelbar  entgegen. 
Jener  fand,  dass  man  immer  eine  anhaltende  Wärmeerhöhung  in 
dem  Fusse  und  dem  unteren  Dritttheile  oder  Viertheile  des  Unter- 
schenkels des  Hundes  erhält,  wenn  man  die  vorderen  Wurzeln  aller 
Rückenmarksstämme,  die  den  Hüftnerven  zusammensetzen,  durch- 


*)  M.  Schiff,  Untersuchungen  zur  Physiologie  des  Nervensystemes  mit  Berück- 
sichtigung der  Pathologie.  I.  Frankfurt  a'M.  1855^  8.  S.  168  fgg. 

2)  Schiff,  Comptes  rendus.  Tome  LV.  1862.  p.  400  — 403.  425  — 427.  462—  464 
und  540—  543. 

A.  V,  Bezold,  Siebold  und  Kölliker’s  Zeitschrift.  Bd.  IX.  1858.  S.  307 — 364. 
Ce.  Beknard,  Comptes  rendus.  Tome  LV.  1862.  p.  228  — 236.  305  — 309  und 
381  — 388. 
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schnitten  hat.  Die  Trennung'  der  Wurzeln  der  drei  bis  fünf  letzten 
Kückeiinerven  erhöht  die  Wärme  des  Unterschenkels  und  des  unteren 
und  bisweilen  auch  des  oberen  Abschnittes  des  Oberschenkels  und 
des  Fusses , ohne  dass  desshalb  die  Bewegungen  leiden.  Diese 
Getässnerveu  höheren  Ursprunges  treten  erst  im  Becken  zu  den 
anderen  im  Hüftnerven  verlaufenden  Fasern  hinzu.  Sie  gehen  zu 
einem  grossen  Theile  durch  den  Grenzstrang  des  sympathischen 
Nerven.  Man  findet  daher  auch,  dass  die  Trennung  desselben  in 
der  hinteren  Brust-  oder  der  oberen  Lendengegend  eine  ausgedehnte 
Wärmeerhöhung  in  dem  Hinterbeine  nach  sich  zieht. 

§.  958.  Etwas  Aehnliches  wiederholt  sich  für  das  Vorderbein. 
Beknakd  fand  die  Eigenwärme  desselben  nicht  erhöht,  wenn  er  die 
drei  letzten  Hals-  und  die  beiden  ersten  Rückennerven  unmittelbar 
nach  ihrem  Austritte  aus  dem  Wirbelcauale  durchschnitten  hatte. 
Nur  die  Lähmung  der  Empfindung  und  der  Bewegung  machte  sich 
geltend.  Zerriss  er  dagegen  das  erste  Brustganglion , so  bemerkte 
er,  dass  viele  Blutadern  der  Haut  des  Vorderbeines  anschwollen,  die 
Wärme  des  Gliedes  zunahm,  die  Bewegungsfähigkeit  unversehrt  blieb, 
die  Empfindlichkeit  dagegen  erhöht  wurde.  Schiit  fand  wiederum 
seinerseits,  dass  die  Trennung  der  Nervenwurzeln  der  Vorder- 
beine nur  die  Eigenwärme  der  Pfote  und  des  untersten  Theiles  des 
Vorderarmes  steigen  lässt.  Die  Gefässe  der  zwischen  den  Zehen 
aüsgespannten  Haut  waren  merklich  erweitert.  Hatte  Schiff  die 
vorderen  Wurzeln  des  dritten,  vierten  und  fünften  Brustnerven  in 
dem  Hunde,  der  Katze  oder  dem  Kaninchen  getrennt,  so  wurden 
die  Brustwand  und  das  ganze  Vorderbein  wärmer.  Man  hatte  hier 
wiederum  die  Wirkung  des  Fortschrittsgesetzes , des  sympathischen 
Nerven.  Die  eben  erwähnten  Rückenmarksfasern  der  Gefässe  durch- 
setzten die  zwei  ersten  Brust-  und  zum  Tiieil  den  untersten  Hals- 
knoten. Eine  gewisse  Menge  der  Gefässnerven  des  Vorderbeines 
ging  von  hinten  nach  vorn. 

959.  Die  Trennung  der  einen  Hälfte  des  Lendenabschnittes 
des  Rückenmarkes  erhöht  die  Wärme  des  Fusses  und  des  unteren 
Theiles  des  Unterschenkels.  Liegt  der  halbe  Querschnitt  dicht  ober- 
halb der  Wurzeln  des  oberen  Lendennerven,  so  steigt  auch  die 
Wärme  des  Oberschenkels.  Die  Wärmeerhöhung  des  Fusses  und 
der  unteren  Hälfte  des  Unterschenkels  kehrt  nach  der  halben  Quer- 
trennung des  Rückenmarkes  in  der  Mitte  des  Brusttheiles  wieder. 
Die  Gefässnerven  des  oberen  Bezirkes  des  Unterschenkels,  des  Ober- 
schenkels, der  Beckengegend  und  der  Bauchwände  scheinen  sich 
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üAch  Schiff  kurz  nach  ihrem  Eintritte  in  das  Rüekenniark  seitlich 
zu  kreuzen.  Dasselbe  wiederholt  sich  an  dem  Vorderbeine.  Hat 
man  z.  B.  die  eine  Hälfte  der  Mitte  des  Halsmarkes  durchschnitten, 
so  sind  die  Pfote,  der  untere  Abschnitt  des  Vorderarmes  und  die 
Knöchelgegend  des  Hinterbeines  der  verletzten  und  die  oberen  Ge- 
genden des  Vorder-  und  des  Hinterbeines,  so  wie  die  Rumpf  hälfte 
der  gesunden  Seite  die  wärmeren.  Die  halbe  Quertrennung  des 
Halsmarkes  in  der  Gegend  des  ersten  Halswirbels  oder  die  des  ver- 
längerten Markes  vergrössert  die  Eigenwärme  des  Kopfes , der 
Vorder-  und  der  Hinterpfote  und  der  unteren  Dritttheile  des  Vorder- 
armes und  des  Unterschenkels  der  entsprechenden  und  der  Rumpf- 
hälfte und  der  oberen  Theile  der  beiden  Beine  der  gegenüberliegenden 
Hälfte.  Die  Halbtheilung  der  Brücke  endlich  führt  zu  keinem  merk- 
lichen Wärmeunterschiede  der  zwei  Seitenhälften. 

§.  960.  Fassen  wir  alles  zusammen,  so  kommen  die  Gefäss- 
nerven der  Glied maassen  und  des  Rumpfes  aus  dem 
Rückenmarke  und  dem  verlängerten  Marke.  Ein  Theil  derselben 
geht  durch  den  sympathischen  Nerven,  dem  Fortschrittsgesetze  ent- 
sprechend und  zwar  so,  dass  eine  gewisse  Summe  von  Fasern,  die 
für  die  untere  Gliedmaasse  bestimmt  ist,  höher  aus  dem  Rücken- 
marke tritt  und  durch  den  Grenzstrang  des  Sympathicus  absteigt,  ehe 
sie  sich  in  die  Nervenstämme  des  Gliedes  begibt,  eine  nachweisbare 
Menge  von  Fasern  der  oberen  Gliedmaasse  dagegen  von  unten  nach 
oben  emporsteigt.  Diese  Nerven  lassen  sich  längs  des  ganzen 
Rückenmarkes  und  des  verlängerten  Markes  verfolgen.  Die  Bahnen 
der  Gefässnerven  sind  nirgends  an  die  der  Bewegungsfasern  noth- 
wendigerweise  -gebunden.  Die  Lähmungen  beider  bleiben  daher  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  unabhängig  von  einander.  Varietäten  des 
Verlaufes  gehören  wahrscheinlich  nicht  zu  den  Seltenheiten. 

§.  961.  Die  einzelnen  Theile  der  gelähmten  Gliedmaassen  der 
Menschen  sind  bald  wärmer  und  bald  kälter  als  die  gesunden.  Dieser 
Gegensatz  kann  an  den  verschiedenen  Stellen  derselben  Extremität 
immer  oder  nur  zu  bestimmten  Zeiten  Vorkommen.  Sind  nicht  bloss 
die  Gefäss-,  sondern  auch  die  Empfindlings  - und  die  Bewegungsnerven 
unthätig,  so  muss  jede  Bewegung  des  entsprechenden  gesunden 
Gegenstückes  dasselbe  wärmer  machen,  weil  sich  nur  seine  Muskeln 
zusammenziehen.  Hat  man  eine  blosse  Lähmung  der  Gefässnerven, 
welche  die  Eigenwärme  des  Theiles  schon  in  der  Ruhe  erhöht,  so 
wird  sich  im  Allgemeinen  der  Unterschied  zwischen  beiden  Gliedern 
während  der  Bewegung  erhalten.  Man  findet  häufig  im  Menschen, 
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dass  das  gelähmte  Glied  auffallend  kälter  und  nicht  wärmer  als  das 
gesunde  ist.  Ein  ganz  sicheres  Urtheil  lässt  sich  hier  nur  dann 
fallen,  wenn  keine  Bewegung  des  letzteren  seit  längerer  Zeit  Statt 
gefunden  hat  und  daher  die  durch  die  Muskelverkürzung  erzeugte 
Wärmezunahme  geschwunden  ist.  Der  Durchfluss  einer  grösseren 
Blutmenge  in  der  Zeiteinheit  oder  der  längere  Aufenthalt  einer 
solchen  in  den  erweiterten  Gelassen  führt  nur  dann  zu  einer  Er- 
höhung der  Eigenwärme,  wenn  die  Beschaffenheit  des  Blutes  und 
der  Gewebe  den  Verbrennungsprocess  begünstigt.  Man  hat  eine 
Abkühlung,  wenn  das  Entgegengesetzte  der  Fall  ist  und  mehr 
Wärme  abgeleitet,  als  erzeugt  wird.  Die  Ursache  der  Wärme- 
erniedrigung lässt  sich  im  Allgemeinen  einsehen.  Unsere  ' unvoll- 
kommenen chemischen  Kenntnisse  hindern  aber,  irgend  genügende 
Einzelnheiten  hinzuzufügen.  Das  gleiche  Blut  kreist  in  den  ver- 
schiedensten Körpertheilen.  Die  nicht  gelähmten  Organe  bieten  die 
gewöhnlichen  Verhältnisse  der  Eigenwärme  unter  regelrechten  Neben- 
bedingungen und  eine  Erhöhung  derselben  bei  rascherem  Durchgänge 
oder  bei  längerem,  aber  nicht  allzu  langem  Aufenthalte  des  Blutes 
in  ihnen  dar.  Die  Abkühlung  der  gelähmten  Gliedstücke  rührt  daher 
nicht  von  der  ursprünglichen  Beschaffenheit  des  in  sie  einströmenden 
Blutes,  sondern  von  den  dem  Verbrennungsprocesse  ungünstigen 
Bedingungen,  die  es  hier  antrifft,  her.  Diese  können  in  einer  zu 
grossen  Langsamkeit  des  Blutlaufes,  einer  Aenderung  der  Porosität 
der  Gefässe,  der  Beschaffenheit  der  Gewebe  und  der  Ernährungs- 
flüssigkeit oder  der  gemeinschaftlichen  Wirkung  mehrerer  dieser 
Ursachen  liegen. 

§.  962.  Das  blaue,  livide  Aussehen,  welches  einzelne  Haut- 
bezirke  der  gelähmten  Theile  nicht  selten  darbieten,  rührt  möglicher 
Weise  von  einer  Erweiterung  der  Blutadern,  einem  grösseren  Kohlen- 
säuregehalte oder  einem  Sauerstoffmangel  des  in  den  feineren  Ge- 
fässen  eingeschlossenen  langsamer  fliessenden  oder  stockenden  Blutes 
oder  allen  diesen  Ursachen  zugleich  her.  Es  kann  bei  der  Er- 
höhung und  der  Erniedrigung  der  Wärme  Vorkommen  oder  in  beiden 
Fällen  mangeln.  Man  bemerkt  es  aber  meist  bei  gleichzeitiger 
Abnahme  der  Eigenwärme,  weil  sich  die  der  Zeiteinheit  entsprechende 
Verbrennungsgrösse  nicht  lange  auf  der  gewöhnlichen  Höhe  erhalten 
kann.  Eine  lebhaftere  Röthung  der  Theile  bietet  das  Entgegen- 
gesetzte dar.  Die  durch  sie  erzeugte  Wärmeerhöhung  kann  so  sehr 
durchgreifen , dass  das  kranke  Glied  lange  Zeit  wärmer  als  das 
gesunde  bleibt,  wenn  es  selbst  der  Einwirkung  kalter  Körper  aus- 
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gesetzt  wird.  Die  Zunahme  der  Eigenwärme,  welche  eine  Neuralgie 
erzeugt  hat,  kann  daher  längere  Zeit  nach  dem  Anfalle  fortdauern. 

§.  963.  Die  Sympathicustrennung  am  Halse  wirkt  nicht 
nur  auf  einzelne  Bewegungswerkzeuge  des  Auges  (§.  887.),  sondern 
auch  auf  die  Blutgefässe  des  Kopfes.  Man  verfolgt  die  Erschei- 
nungen am  leichtesten  an  dem  Ohre,  vorzugsweise  der  Kaninchen. 
Es  kommt  jedoch  auch  in  einzelnen  Exemplaren  dieser  Thierart  und 
der  Meerschweinchen  vor,  dass  ein  grosser  Theil  jener  Gefässnerven 
nicht  durch  den  Halstheil  des  Sympathicus,  sondern  durch  die  oberen 
Halsnerven  und  die  Ohräste  derselben  (Auricularis  cervicalis)  geht 
und  daher  erst  die  Trennung  dieser  Nervenstämme  mit  oder  ohne 
die  des  sympathischen  Nerven  die  Blutfülle  und  die  Wärmeerhöhung 
im  Ohre  erzeugt. 

§.  964.  Hat  man  den  Halstheil  des  Sympathicus  durclischnitten 
oder  den  obersten  Halsknoten  eines  Hundes,  einer  Katze,  eines 
Kaninchens  oder  eines  winterschlafenden  Murnielttiieres  ausgerottet, 
so  bemerkt  man  bald,  dass  sich  die  kleineren  Blutgefässe,  vorzugs- 
weise die  feineren  Schlagadern  erweitern.  Einzelne  Blutadern  zeigen 
bisweilen  dieselbe  Veränderung.  Der  raschere  Durchfluss  und  nicht 
bloss  die  grössere  Anhäufung  des  Blutes  führt  zu  einer  AVärme- 
erhöhung  der  kranken  Gesichtshälfte,  die  man  durch  die  Einführung 
eines  Thermometers  in  den  ausseren  Gehörgang  am  leichtesten  nach- 
weist. Sie  kann  sich  auch  in  der  Nasenhöhle  verrathen.  Der 
Unterschied  beträgt  im  Anfänge  in  Kaninchen  5*^  bis  6"  C.  und 
selbst  mehr  in  den  günstigsten  Fällen.  Er  pflegt  im  Laufe  der  Zeit 
abzunehmen , kann  sich  aber  Wochen  und  Monate  lang  auf  merk- 
licher Höhe  erhalten.  Stellt  mau  die  Untersuchung  an  Hunden  an, 
so  scheint  das  Ohr  der  kranken  Seite  wärmer,  als  das  der  gesunden, 
wenn  das  Thier  ruhig  bleibt.  Man  hat  dagegen  nach  Schiff  das 
Umgekehrte,  wenn  der  Hund  gelaufen  ist. 

§.  965.  Die  Galvanisation  des  oberen  Abschnittes  des  durch- 
schnittenen sympathischen  Nerven  beseitigt  die  Gefässerweiterung 
und  deren  Folgen.  Die  Wärme  sinkt  daher  wiederum  an  der 
kranken  Kopfhälfte.  Die  anhaltende  künstliche  Erregung  des  Nerven 
durch  die  Schläge  des  Magnetelektromotors  kann  sogar  die  ent- 
sprechenden Theile  blasser  und  kälter,  als  die  der  anderen  Seite 
erscheinen  lassen.  Man  überzeugt  sich  hier  wiederum,  dass  die 
untere  Cilio-spinalgegend  und  der  oberste  bis  ungefähr  zu  dem  zweiten 
bis  dritten  Halswirbel  reichende  Theil  des  Rückenmarkes  ähnlich 
wirken,  wie  der  Halsstrang  und  der  oberste  Halsknoten  des  sym- 
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patlnschen  Nerveii,  dass  die  Ausrottung  oder  die  Trennung  jener 
Abschnitte  des  centralen  Nervensy Sternes , die  Lähmung  der  Kreis- 
fasern der  kleineren  Schlagadern  und  daher  die  Erweiterung,  die 
Keizung  dagegen  die  Verengerung  derselben  zur  Folge  hat.  Die 
vorderen  Wurzeln  des  entsprechenden  Rücken  marksnerven  bilden 
die  Austrittsbahnen  für  diese  Gefässnerven.  Sie  können  auch  von 
den  hinteren  aus  reflectorisch  erregt  werden. 

§.  966.  Die  Schlagadern  klopfen  nach  Beenaed  an  der  ver- 
letzten Seite  im  Hunde  stärker.  Ihr  Blutdruck  vergrössert  sich. 
Der  Blutstrahl  einer  durchschnittenen  Arterie  steigt  höher.  Die 
Muskelveneu  enthalten  nach  Beenaed  eine  Blutmasse  von  auf- 
fallend rother  Farbe.  LUSSANA  und  Ambeosoli  dagegen  fanden  in 
dem  Pferde,  dem  Hunde  und  dem  Kalbe,  dass  das  Blut  in  den 
Kopf-  und  den  Halsth eilen  der  kranken  Seite  dunkler  ist  und 
schneller  gerinnt.  Alle  diese  Erscheinungen  sind  zum  grössten  Theile 
die  Folgen  dessen,  was  in  den  kleineren  Gefässen  vorgeht.  Die 
Querschnittsvergrösserung  greift  in  den  feineren  Schlagadern  am 
nachdrücklichsten  durch.  Die  Lähmung  der  Kreisfasern  bewirkt 
zunächst,  dass  derselbe  Werth  des  Seitendruckes  wie  früher  den 
Querschnitt  der  kleinen  Arterien  vergrössert.  Ist  diese  Veränderung 
hergestellt,  so  treten  zweierlei  Folgen  ein,  wenn  das  Flussbett  der 
Haargefässe  nicht  in  gleichem  Maasse  zunimmt.  Nimmt  die  Er- 
weiterung zu,  so  strömt  weniger  Blut  zu  den  kleinen  Blutadern  aus, 
als  durch  die  Schlagadern  hinzugeführt  worden.  Der  Druck  in  den 
grösseren  Schlagadern  verstärkt  sich  daher.  Dieses  und  schon  die 
blosse  Erweiterung  der  kleineren  Arterien  bei  Unveränderlichkeit 
des  Flussbettes  der  Haargefässe  kann  zur  Folge  haben,  dass  das  . 
Blut  rascher  durchgeht.  Die  Vergrösserung  des  Blutdruckes  bildet 
aber  eine  beständigere  Erscheinung,  als  die  röthere  Farbe  des 
Venenblutes.  Es  erklärt  sich  unter  diesen  Verhältnissen,  wesshalb 
die  Unterbindung  der  Blutadern  des  Ohres  die  Folgen  der  Sym- 
pathicustrennung  nicht  nach  sich  zieht. 

§.  967.  Beenaed  gibt  noch  an,  dass  die  Empfindlichkeit  der- 
jenigen Kopf  hälfte,  an  welcher  der  sympathische  Nerv  durchschnitten 
worden,  erhöht  sei,  und  sich  bei  der  Chloroformbetäubung  später 
verliere,  die  Refiexempfänglichkeit  derselben  nach  dem  Tode  länger 
anhalte  und  die  Aufsaugung  rascher  erfolge.  Beown-Sequaeu 


Brown  - Skquard  , Course  of  Lectures  on  thc  Physiology  and  Pathology  of  the 
Central  Nervous  System.  Philadelphia  1860.  8.  p.  141. 


Gefässnerven  des  Kopfes. 


191 


fügte  binzii,  dass  das  Gesiebt  und  das  Gehör  versebärft  erschienen, 
der  Muskelstrom  kräftiger  sei,  die  Reizbarkeit  nach  dem  Tode  länger 
fortdauere  und  die  Todtenstarre  und  die  Fäulniss  später  einti’eten. 
Man  vermisst  diese  Zeichen  in  vielen  Fällen.  Zeigt  sicli  jedoch  auch 
das  eine  oder  das  andere,  so  bildet  es  wahrscheinlich  keine  un- 
mittelbare Folge  der  Nerventrennung,  sondern  der  Ernälirungserschei- 
iiungen  der  Gewebe,  welche  der  örtlich  veränderte  Blutlauf  hervor- 
gerufen hat. 


§.  968.  Die  Blutgefässe  des  Auges  leiden  verhältnissmässig 
wenig  durch  die  Sympathicustrennuug.  Man  sieht  höchstens,  be- 
sonders in  Hunden,  dass  sich  einzelne  Gefässe  der  Bindehaut  er- 
weitern. Der  Augenast  des  dreigetheilten  Nerven  wirkt  in  dieser 
Hinsicht  nachdrücklicher.  Hat  man  die  grössere  Abtheilung  des 
Trigeminus  zwischen  der  Brücke  nnd  dem  Gasser’schen  Knoten, 
diesen  letzteren  oder  den  Augenast  in  einem  Albinokanincheiy  durch- 
schnitten, so  sieht  man  bald  darauf,  dass  sich  die  Blutgefässe  der 
Regenbogenhaut  stärker  füllen.  Die  Erweiterung  anderer  Gefässe 
und  unter  diesen  vieler  der  Bindehaut  und  der  Netzhaut  folgt  bald 
nach.  Eine  durchgreifende  Ernährungsstörung,  auf  die  wir  später 
zurückkommen  werden,  greift  binnen  Kurzem  durch.  Die  Trennung 
des  hintersten  Abschnittes  des  verlängerten  Markes  führt  zu  ähn- 
lichen Veränderungen. 

§.  969.  Die  Gefässe  der  Gesichtshaut,  der  Schleimhäute  der 
Nase  und  eines  grossen  Theiles  der  Mundhöhle,  des  Zahnfleisches 
und  der  Uuterkieferdrüse  erweitern  sich  nach  der  Trigeminus- 
lähmung, so  dass  hier  die  schmerzerzeugenden  und  die  die  Gefässe 
beherrschenden  Fasern  dieselben  allgemeinen  Bahnen  verfolgen.  Der 
Antlitz  nerv  scheint  hier  keinen  Einfluss  an  und  für  sich  auszu- 
üben. Da  aber  die  Aeste,  die  sich  an  dem  Gesichte  verbreiten, 
aus  Mischungen  von  Fasern  des  Facialis  und  des  Trigeminus  be- 
stehen, so  können  sie  natürlich  auch  auf  die  Gefässe  wirken.  Man 
hat  bis  jetzt  nicht  untersucht,  ob  hier  vielleicht  ein  ähnliches  eigen- 
thümliches  Verhältniss,  wie  an  der  Zunge  nach  den  Versuchen  von 
Schiff  wiederkehrt.  Hat  man  nur  die  Zungenäste  des  drei- 
getheilten oder  nur  die  des  Zungenfleischnerven  im  Hunde 
durchschnitten,  so  bemerkt  man  keine  Erweiterung  der  kleineren 
oder  der  mittelgrossen  Schlagadern  der  vorderen  zwei  Dritttheile 
der  Zunge.  Diese  zeigt  sich  aber,  so  wie  der  Hypoglossus  gleich- 
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zeitig-  mit  oder  eine  beliebige  Zeit  nach  der  Trigemimistrennung  ver- 
letzt worden,  vorausgesetzt,  dass  keine  Wiedererzeugung  indessen 
Statt  gefunden . Der  Z u n g e n s c b 1 u n d k o p f n e r v un d der  Zungen- 
fleischnerv  scheinen  älinlicbe  Beziehungen  zu  dem  hinteren  Dritt- 
tbeile  der  Zunge  darzubieten. 

§.  970.  Man  kann  die  Gelassnerven  der  Hirnhäute  und  die 
der  Brust-  und  der  Baucheingeweide  durch  ihre  peripherischen  Aeste 
in  das  centrale  Nervensystem  ebenfalls  verfolgen.  Ein  Theil  derer, 
welche  die  weiche  Hirnhaut  versorgen,  stammt  aus  dem  sym- 
pathischen Nerven.  Viele,  die  zu  den  Lungen  gehören,  verlaufen 
im  Vagus.  Die  meisten  der  Brust-  und  der  Baucheingeweide  sind 
in  dem  Sympathicus  enthalten.  Man  ist  wiederum  im  Stande,  künst- 
liche Gefässerweiterungen  in  jenen  Gebilden  durch  Verletzungen  des 
Rückenmarkes  oder  des  verlängerten  Markes  hervorzurufen.  Wir 
haben  §.  959.  gesehen,  dass  sich  bis  jetzt  die  Gefässnerven  der  Glied- 
maassen  nur  bis  in  diesen  letzteren  Centraltheil  des  Nervensystemes 
verfolgen  Hessen.  Verletzungen  des  Sehhügels  und  seihst  des  Balkens 
dagegen  führen  zu  Hyperämieen  der  Unterleibseingeweide,  vorzugs- 
weise des  Dünndarmes.  Die  Thatsache,  dass  diese  höher  gelegenen 
Hirntheile  auf  die  Gefässnerven  der  Eingeweide,  nicht  aber  auf  die 
rothen  Muskeln  der  Gliedmaassen  wirken,  stimmt  mit  einer  Erschei- 
nung, die  man  an  frisch  getödteten  Thieren  häutig  wahrnimmt.  Die 
Reizung  eines  Sehhügels  oder  eines  Grosshirnschenkels  wirkt  dann 
nicht  auf  die  rothen  Körpermuskeln , bewegt  aber  die  einfachen 
Muskelfasern  des  Darmes  und  anderer  Unterleihsorgane. 

§.  971.  So  sehr  auch  die  Untersuchungen  unserer  Zeit  die 
Einflüsse  der  Gefässnerven  anfgehellt  haben,  so  sind  doch  noch 
nicht  wenige  Hauptpunkte  unerledigt  geblieben.  Eine  merkliche  Er- 
weiterung tritt  erst  oft  einige  Zeit  nach  der  Nervenlähmung  ein  und 
nimmt  nicht  selten  später  sichtlich  ah.  Die  Wirkungen  selbst  erscheinen 
oft  örtlich  in  ungleichem  Grade  vertheilt.  Erweiterte  Gefässe  können 
daher  neben  anderen  von  regelmässigem  Querschnitte  Vorkommen. 
Die  Einflüsse  eines  kleinen  Nervenstammes  erstrecken  sich  oft  über 
einen  grossen  Bezirk  und  umgekehrt.  Die  Erscheinungen  wechseln 
auch  bisweilen  mit  Verschiedenheit  der  Arten  oder  der  Individuen, 
sei  es,  dass  Varietäten  des  Nerven  Verlaufes  häufiger  als  sonst  Vor- 
kommen oder  die  Ungleichheiten  der  augenblicklichen  Mischung  der 
Gewebmassen  der  Gefässwände  einen  wesentlichen  Einfluss  ausühen. 

§.  972.  Ein  Theil,  dessen  Gefässnerven  gelähmt  sind,  leidet 
desshalh  nicht  nothwendigerweise  an  tieferen  Ernährungs- 
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Störungen.  Sie  entstehen  aber  durch  Eingriffe,  die  ein  gesunder 
Theil  ohne  Schaden  erträgt.  Ich  drückte  diese  Beziehung  dadurch 
aus,  dass  ich  ein  geringeres  Widerstandsvermögen  gegen  äussere 
schädliche  Wirkungen  den  gelähmten  Gebilden  zuschrieb.  Diese 
später  von  Samuel,  Meissner  und  Büttner  ebenfalls  angenom- 
mene Bezeichnuugsweise  liefert  natürlich  nur  einen  Ausdruck  und 
keine  Erklärung  der  Erscheinungen,  deren  Auftreten  sich  im  All- 
gemeinen einsehen,  die  sich  aber  nicht  in  genügender  Weise  im 
Einzelnen  nach  unseren  gegenwärtigen  Kenntnissen  erläutern  lassen. 

§.  973.  Hat  man  die  hintere  Hälfte  des  Rückenmarkes  eines 
Frosches  zerstört,  so  hängt  es  von  der  Behandlung  des  Thieres  ab,  wie 
sich  die  Ernährungszustände  seiner  gelähmten  Hinterbeine  gestalten. 
Pflegt  man  das  Thier  sorgfältig,  indem  man  es  auf  feuchtem  Moose, 
das  man  oft  wechselt,  liegen  lässt,  so  kann  man  es  dahin  bringen, 
dass  die  Hinterbeine  keine  sichtliche  Abweichung  von  dem  gesunden 
Zustande  mehrere  Monate  lang  zeigen.  Lässt  man  dagegen  den  Frosch 
in  Wasser,  das  man  nur  nach  längeren  Zeiträumen  ändert,  so  pflegen 
die  Beine  wassersüchtig  zu  werden.  Grosse  Lappen  der  Oberhaut 
stossen  sich  oft  los  und  schwimmen  als  graue  Häute  in  der  um- 
gebenden Flüssigkeit.  Einzelne  Zehen  gehen  nicht  selten  verloren. 
Schimmelwucherungen  erzeugen  sich  leicht  auf  der  Haut  der  kranken 
Theile.  Lebt  das  Thier  in  sehr  schmutzigem  Wasser,  so  können 
die  Füsse  und  dann  die  Weichtheile  des  Unterschenkels,  wie  durch 
Maceration  zerstört  werden.  Schneidet  man  das  entblösste  Schien- 
bein in  dem  Kniegelenke  aus,  so  fehlt  die  Blutung.  Ist  nur  das 
Hüftgeflecht  einer  Seite  oder  der  Hüftnerv  so  hoch  als  mög- 
lich durchschnitten  worden,  so  machen  sich  ähnliche  Unterschiede 
für  das  gelähmte  Bein  geltend. 

§.  974.  Hat  man  den  Hüftnerven  eines  Säugethieres  durch- 
schnitten , so  röthen  sich  nach  einiger  Zeit  diejenigen  Stellen  der 
Fusssohle,  die  dem  grössten  Drucke  bei  dem  Stehen  und  dem  Gehen 
ausgesetzt  sind.  Krusten-  und  Geschwürsbildung  folgen  nach.  Die 
Zerstörung  kann  bis  auf  den  Knochen  durchgreifen , so  dass  zuletzt 
Knochensplitter  austreten.  Verschwärungen  an  der  Ferse  und  dem 
äusseren  Fussrande  mit  Abgang  nekrotischer  Knochenstücke,  schup- 
pige Häutung  der  Oberhaut  und  Abblätterung  der  Nägel  zeigten  sich 
an  einer  von  Romberg beobachteten  Frau,  aus  deren  Hüftnerven 
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Dieffenbach  ein  grosses  Stück  eines  Neiiroms  wegen  entfernt 
hatte.  Hatte  Bkown-Sequakü  den  Hüftnerven  in  Kaninchen  oder 
Meerschweinchen  durchschnitten,  so  zeigten  sich  die  Ernährungs- 
störungen nur  in  denjenigen  Thieren,  die  auf  steinigteni  Boden 
heruingingen,  nicht  aber  in  denen,  die  in  Schachteln  mit  Baumwolle 
auf  bewahrt  wurden.  .Die  Abmagerung  trat  in  beiden  Fällen  ein. 
Gelähmte  Glieder  des  Menschen  werden  leichter  als  gesunde  in  der 
Kälte  blau  und  erfrieren  eher. 

§.  975.  Wurde  der  dreiget heilte  Nerv  in  der  Schädel- 
höhle eines  Kaninchens  mittelst  des  Neurotomes  getrennt,  so  erzeugen 
sich  leicht  Verschwärungen  oder  Krusten  der  Nase,  der  Lippen  und 
selbst  bisweilen  der  Zunge  der  gelähmten  Seite  und  in  den  Theilen 
überhaupt,  die  das  Thier  bei  dem  Essen  gegen  die  Zähne  oder 
andere  feste  Körper  drückt.  Das  hyperämische  Zahnfleisch  von 
Menschen,  die  an  Trigeminuslähmung  leiden,  blutet  nicht  von  selbst, 
dagegen  oft  genug  nach  den  geringsten  Verletzungen.  Es  lockert 
sich  auf,  bekommt  hier  und  da  weisse  Flecke,  löst  sich  von  dem 
Kiefer  und  wird  selbst  an  einzelnen  Stellen  brandig , so  wie  schäd- 
liche Wirkungen  eingreifen. 

§.  976.  Das  Auge  kann  Ernährungsstörungen  nach  der  Tren- 
nung des  sympathischen  und  nach  der  des  dreigetbeilten  Nerven  dar- 
bieten. Hat  man  den  gemeinschaftlichen  Vagus-Sympathicusstamm  des 
Hundes  am  Halse  durchschnitten,  so  tritt  später  eine  grössere  Menge 
einer  wässerigen,  schleimigten  oder  z.  Th.  eiterähnlichen  Flüssigkeit 
zur  Augenlidspalte  hervor.  Einzelne  Gefässe  der  Bindehaut  bleiben 
erweitert.  Alle  diese  Krankheitszeichen,  die  übrigens  nach  der 
Trennung  des  gesondert  verlaufenden  Halsstammes  des  Sympathicus 
der  Kaninchen  ausbleiben  oder  nur  in  geringerem  Grade  zum  Vor- 
schein kommen,  halten  sich  stets  in  weit  engeren  Grenzen  als  die 
Ernährungsstörungen,  welche  die  Lähmung  der  in  dem  dreigetbeilten 
Nerven  enthaltenen  Gefässnerven  nach  sich  zieht. 

§.  977.  Hat  das  Neurotom  den  ganzen  Stamm  des  dreigetbeilten 
Nerven  vor  oder  hinter  dem  Gasscr’schen  Knoten  oder  auch  nur  den 
Augenast  in  Kaninchen,  jungen  Hunden  oder  Katzen  getrennt,  so 
füllen  sich  bald  darauf  die  erweiterten  Blutgefässe  der  Bindehaut 
und  der  Regenbogenhaut.  Die  Absonderung  des  Bindehautsackes 
vermehrt  sich.  Sie  wird  zäher,  schleimigter,  gewinnt  später  eine 
eiterige  Beschaffenheit  und  trocknet  leicht  zu  Krusten  ein,  welche 
die  Augenlider  verkleben  und  nicht  selten  auch  auf  der  Hornhaut 
haften  bleiben.  Oeffnet  man  die  geschlossene  Augenlidspalte,  so 
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stürzt  eine  grosse  Menge  der  schleimigt  - eiterigen  Absonderung  her- 
vor. Die  Hornhaut  wird  in  Folge  von  Ausschwitzungen  dicker.  Sie 
trübt  sich  zuerst  an  einzelnen  Stellen  und  später  in  ihrer  ganzen 
Masse.  Die  Lostrennung  von  Krusten  an  ihrer  Obertläche  oder  der 
Druck  gegen  die  Augenlider,  der  nicht  immer  trotz  der  reichlichen 
in  dem  Bindehautsacke  enthaltenen  Flüssigkeit  verhütet  wird,  erzeugt 
Geschwüre,  die  zuletzt  die  Hornhaut  durchbohren  können,  so  dass 
das  Auge  ausläuft  und  ein  unförmlicher  Stumpf  zurückbleibt.  Die 
zerstörende  Eiterung  tritt  oft  an  der  erhabensten  Stelle , also  unge- 
fähr in  der  Mitte  der  Hornhaut  auf.  Ein  Theil  ihres  unteren  Randes 
löst  sich  in  anderen  Fällen  los.  Greift  die  Zerstörung  minder  tief 
durch,  so  bleibt  doch  oft  eine  gänzliche  Hornhauttrübung  zurück. 
Die  reichliche  Absonderung  kann  sich  später  in  allen  Fällen  ver- 
lieren und  der  erblindete  Augapfel  an  Umfang  merklich  abnehmen. 
Gestattet  noch  die  Hornhaut  die  Einsicht  in  die  tieferen  Theile  des 
Auges,  so  erkennt  man  nach  Makfels  bei  der  ophthalmoskopischen 
Untersuchung,  dass  die  Blutgefässe  der  Netzhaut  an  der  Erweiterung 
Theil  nehmen.  Man  bemerkt  später  Ausschwitzungen  an  der  Regen- 
bogenhaut, die  nicht  selten  die  Pupille  verschliessen , und  Ablage- 
rungen von  Exsudat  oder  Eiter  in  der  vorderen  Augenkammer.  Die 
Zergliederung  des  Auges  kann  noch  feste  Ausschwitzungsmassen,  die 
sich  zwischen  der  Iris  und  der  Linsenkapsel  hinziehen,  nachweisen. 
Die  Linse,  der  Glaskörper  oder  die  Netzhaut  haben  dessenungeachtet 
ihre  regelrechte  Durchsichtigkeit  nicht  verloren.  Die  oben  vorhan- 
denen Ernährungsstörungen  stehen  still,  so  wie  sich  die  Leitung  des 
Nerven  von  neuem  herstellt. 

§.  978.  Diese  durchgreifenden  der  Trigeminiisdurchschneidung 
nachfolgenden  Veränderungen  kehren  auch  für  den  Menschen  wieder^). 
Theilweise  Lähmungen  können  hier  den  Fall  vorführen,  dass  die 
Ernährung  des  Auges  nicht  leidet,  wenn  eine  Empfindungslähmuug 
vorhanden  ist  und  umgekehrt.  Meissner  und  Büttner  sahen  jenen 
Fall  in  Kaninchen,  wenn  der  untere  Theil  des  Augenastes  bei  der 
Durchschneidung  desselben  unversehrt  geblieben.  Die  Gefässnerven 
würden  hiernach  in  ihm  tiefer  und  die  Emptindungsfasern  höher 
verlaufen.  Obgleich  im  Allgemeinen  die  stärkeren  Zerstörungsgrade 
in  jungen  Thieren  leichter  und  rascher  auftrcten,  so  kann  doch  auch 


9 Siehe  die  Zusammenstellung  bei  Schiff,  Untersuchungen.  1.  S.5l  — 79.  B.  Beck, 
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die  völlige  Verödung  des  Auges  in  Menschen,  die  sich  dem  höheren 
Alter  nähern,  Vorkommen. 

§.  979.  Die  Erweiterung  einzelner  Blutgefässe  bildet  eine  un- 
mittelbare Folge  der  Nervendurchschneidung,  alles  Uebrige  dagegen 
nur  eine  solche  des  geringeren  Widerstandsvermögens  der  Theile, 
deren  Gefässnerven  gelähmt  sind.  Setzte  Schiff  ')  eine  Abtheilung 
der  Kröten,  deren  dreigeth eilten  Nerven  er  getrennt  hatte,  auf  groben 
Sand  und  eine  andere  in  Wasser,  so  zeigten  beide  Gruppen  die 
Gefässerweiterung.  Allein  nur  das  Auge  derer,  die  mit  dem  Sande 
in  Berührung  gekommen  waren,  entartete.  Das  gesunde  Auge  blieb 
aber  noch  klar,  wenn  selbst  Schiff  Sandkörner  auf  dasselbe  nach 
der  Entfernung  der  Augenlider  gebracht  hatte. 

§.  980.  Die  Versuche  von  Snellen,  Schh^f  und  Hauser  und 
vorzugsweise  die  von  Meissner  und  Büttner  lehrten,  dass 
die  Ernährungsstörungen  um  so  eher  ausbleiben,  je  mehr  man  das 
Auge  vor  den  äusseren  Schädlichkeiten  bewahrt.  Das  blosse  Zu- 
nähen der  Augenlider  nützt  wenig,  weil  hierdurch  der  Druck  gegen 
die  unempfindlichen  Theile  nicht  vermieden  wird.  Das  Verfahren, 
das  Ohr  der  Kaninchen  in  einer  über  das  Auge  herübergeklappten 
Stellung  zu  befestigen,  verkleinert  zwar  den  Umfang  der  Ernährungs- 
störungen, beseitigt  sie  aber  nicht  gänzlich.  MEISSNER  und  BÜTTNER 
konnten  sie  vollständig  verhüten,  wenn  sie  das  Auge  durch  eine 
passende  Lederkapsel  schützten;  Die  durch  den  Druck  der  Zähne 
bedingte  Verschwärung  der  Lippen  bildete  sich  indessen  aus.  Ent- 
fernte man  die  Kapsel,  so  zeigten  sich  auch  die  Ernährungsstörungen 
am  Auge  nach  einigen  Tagen. 

§.  981.  Hat  sich  der  Sturm  gelegt,  so  kehrt  die  Absonderung 
des  Bindehautsackes  des  erblindeten  Auges  des  Menschen  oder  der 
Säugethiere  zum  Normalzustände  zurück.  Die  Gefässfülle  und  die 
reichlichere  Absonderungsthätigkeit  der  Nasenschleimhaut  verlieren 
sich  ebenfalls.  Geschwüre,  die  sich  an  den  Lippen  oder  der  Nase 
erzeugt  hatten,  können  sich  verkleinern,  die  Atrophie  und  die  Läh- 
mung der  Kaumuskeln  nebst  der  durch  diese  bedingten  Schiefstellung 
der  Zähne  schwinden,  während  die  Unempfindlichkeit  fortdauert. 
Die  bis  jetzt  gemachten  Erfahrungen  scheinen  anzudeuten,  dass  eine 
merkliche  Abnahme  der  Ernährungsstörungen  einzutreten  vermag, 
wenn  sich  nicht  alle  Gefässnerven  wiedererzeugt  haben.  Es  wäre 
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möglich,  dass  sich  hier  etwas  Aehnliches,  wie  für  die  Bewegungs- 
fasern der  rothen  Muskeln  wiederholte.  Diese  gewinnen  oft  einen 
auffallenden  Grad  willkürlicher  Beweglichkeit,  wenn  erst  ein  Theil 
der  durchschnittenen  Nerven  so  weit  wiedererzeugt  worden,  dass 
man  das  Mark  schon  in  gewöhnlichem  Lichte  erkennt  (§.  79,).  Es 
lässt  sich  vorläufig  nicht  angeben , ob  und  welche  Verhältnisse 
ausserdem  noch  eingreifen,  ob  gelähmte  Gefässnerven  von  einer 
gewissen  Molecularbeschafifenheit  auf  andere  zuriiekwirken  und  wess- 
halb  die  Gewebe  selbst  bessere  Bedingungen  ihrer  Erhaltung  trotz 
der  Fortdauer  der  Lähmung  wiedergewinnen  können. 

§.  982.  Die  Lungenentartung,  welche  der  doppelten  Vagus- 
trennung folgt  (§.  859.),  gehört  ebenfalls  zu  den  durch  das  ge- 
ringere AViderstandsvermögen  hervorgerufenen  Erscheinungen.  Ge- 
fässnerven verlaufen  in  dem  Stamme  des  herumschweifenden  Nerven. 
Sie  begeben  sich  nicht  bloss  zu  der  Lunge  derselben,  sondern  auch 
zu  der  der  entgegengesetzten  Seite.  Die  Trennung  eines  Hals- 
stammes des  A^agus  pflegt  dessenungeachtet  keine  irgend  tieferen 
Veränderungen  in  dem  Bau  der  Lungen  nach  sich  zu  ziehen,  weil 
die  Athenmoth  mangelt. 

§.  983.  Die  Durchschneidung  des  Halstheiles  des  sympathi- 
schen Nerven  erzeugt  keine  Hyperämie  in  der  Masse  des  Herzens 
oder  der  Lungen.  Bernard  rief  dagegen  diese  und  Ausschwitzungen 
im  Herzbeutel  hervor,  wenn  er  die  obersten  Brustknoten  des  Grenz- 
stranges in  Hunden  ausgerissen  hatte.  AVeitere  Erfahrungen  über 
die  Gefässnerven  der  Brusteingeweide  liegen  bis  jetzt  nicht  vor. 

§.  984.  Die  der  Unterleibseingeweide  verlaufen  zum  grössten 
Theil  in  den  Bahnen  des  Sympathicus  und  der  zu  ihm  gehörenden 
Knotenmassen,  wie  des  Sonnengeflechtes,  des  oberen  und  des  unteren 
Gekrösgeflechtes  und  der  Geflechte,  die  mit  den  Schlagaderstämmen 
dahin  gehen.  Die  blosse  Eröffnung  der  Unterleibshöhte  eines  Kanin- 
chens kann  schon  eine  heftige  Fmtzündung  zur  Folge  haben.  Man 
darf  daher  nicht  mit  Sicherheit  schliessen,  dass  Hyperämieen  und 
Ausschwitzungen , die  man  einige  Zeit  nach  der  Durchschneidung 
der  Bauchtheile  des  herumschweifenden  oder  des  sympathischen 
Nerven  oder  der  Ausrottung  des  Sonnen-  und  des  oberen  Gekrös- 
geflechtes angetroflfen  hat,  nur  von  den  Nervenverletzungen  herrühren. 
Der  Einfluss  der  Centraltheile  liefert  zuverlässigere  Ergebnisse. 

§.  985.  Magendie  sah  schon  dieselben  Ernährungsstörungen 
des  Auges,  wie  nach  der  Trigeminustrennung  eintreten,  nachdem  er 
den  Grenzbezirk  des  verlängerten  Markes^  und  des  Rückenmarkes 
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durchsclniitten  hatte.  Dieses  spricht  unmittelbar  gegen  die  oft  ver- 
theidigte  Behauptung,  dass  jene  Folgen  nur  dann  eintreten,  wenn 
der  Gasser’sche  Knoten  oder  der  dreigetheilte  Nerv  peripherischer, 
als  jenes  Ganglion,  nicht  aber  wenn  er  zwischen  ihm  und  dem 
Gehirn  durchschnitten  worden.  Verletzungen  der  Pyramiden  und 
der  strickförmigen  Körper  oder  des  verlängerten  Markes  überhaupt 
sind  nicht  selten  von  Lungenhyperämieen , wie  nach  der  doppelten 
Vagustrennung  begleitet,  so  wie  die  Thiere  den  Eingriff  längere 
Zeit  überleben  und  Athembeschwerden  leiden.  Schiff  fand  Röthung 
im  Dünndarme  und  Erweichungsbezirke  und  schwarze  Stellen  im 
Magen  von  Hunden,  denen  er  die  eine  Hälfte  des  verlängerten 
Markes  an  dem  hintersten  Ende  der  Schreibfeder,  die  des  Rücken- 
markes oder  hier  nur  die  Vorderstränge  durchschnitten  hatte.  Magen- 
durchbohrungen kamen  ausnahmsweise  vor.  Die  Absonderung  der 
Magenschleimhaut  hatte  aber  dessenungeachtet  ihre  sauere  Beschaffen- 
heit nicht  eingebüsst.  Die  Trennung  des  Balkens  in  Kaninchen,  die 
der  Hirnstrahlung,  des  Sehhügels  oder  des  Grosshirnschenkels  in 
diesen  Thieren,  in  Hunden  oder  in  Katzen  führt  nicht  selten  zu 
Hyperämieen  des  Magens  und  des  Darmes  und  zu  Erweichungen 
und  Geschwürsbildungen  der  Schleimhaut  derselben.  Da  alle  diese 
die  Unterleibsorgane  betreffenden  Veränderungen  nach  der  doppelten 
Vagustrennung  fehlen , so  folgt,  dass  die  entsprechenden  Fasern  in 
dem  sympathischen  Nerven  verlaufen. 

§.  986.  Manche  der  auf  diesem  Gebiete  vorgekommenen  Er- 
fahrungen lassen  sich  nach  unseren  gegenwärtigen  Kenntnissen  nicht 
erklären.  Obgleich  die  Ernährungsstörungen  des  nicht  geschützten 
Auges  im  Kaninchen  eintreten,  man  mag  die  richtige  Stelle  des  ver- 
längerten Markes  oder  die  Wurzeltheile  des  Trigeminus  vor  dem 
GassePschen  Knoten  bei  der  Durchschneidung  getroffen  haben,  so 
machten  doch  Meissner  und  Büttner  die  Erfahrung,  dass  ihre 
Augenkapsel  die  Veränderung  nicht  verhütete,  wenn  der  Gasser’sche 
Knoten  stark  gedrückt  worden.  Die  Verletzungen  des  Rückenmarkes 
und  selbst  die  des  verlängerten  Markes  erzeugen  die  Blutfülle  und 
die  Geschwürsbildung  in  den  Eingeweiden  weit  unsicherer,  als  die 
des  Sehhügels  oder  der  Hirnstrahlung.  Es  hängt  vielleicht  hiermit 
zusammen,  dass  Hyperämieen  der  Unterleibseingeweide,  Schmerz- 
haftigkeit des  Darmes  und  Darmgeschwüre  bei  Typhus  und  Rücken- 
markslähmung auftreten. 

§.  987.  Der  durch  die  Thätigkeiten  bedingte  Umsatz  der  Ge- 
webe liefert  die  Anregung  zu  neuen  Massenveränderuugen.  Hält 
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sich  die  Uebiing  in  massigen  Grenzen,  so  ist  hierdurch  das  beste 
Kräftig'ungs-  und  Vergrösserungsmittel  gegeben.  Man  siebt  dieses 
am  deutlichsten  in  gesunden  Muskeln.  Die  eine  längere  Zeit  oder 
für  immer  unthätigen  magern  ab  und  unterliegen  zuletzt  der  Fett- 
entartung. Alte  Klumpfüsse  lehren,  dass  nicht  immer  eine  Nerven- 
lähmung, sondern  der  Uebungsmangel  die  Ursache  der  Störungen 
bildet.  Sind  nur  die  Bewegungs-  und  nicht  die  Empfindungsnerven 
eines  Theiles  wirkungslos,  so  gibt  schon  der  Mangel  der  Verkürzung 
einen  Grund  der  Abmagerung.  Kommt  noch  die  Unthätigkeit  der 
Gefässnerven  hinzu,  so  können  Wassergüsse  in  das  Bindegewebe, 
Ausschwitzungen  und  selbst  Fettablagerungen  den  Schwund  der 
Muskeln  verhüllen.  Die  tägliche  Galvanisation  nach  der  Nerven- 
trennung  verhütet  zum  Theil  die  Abnahme  des  Muskelvolumens. 

§.  988.  Der  regelmässige  Gang  der  Ernährungserscheiuungen 
ist  zu  keiner  Lebenszeit  nothwendiger,  als  zu  der  des  Wachsthumes 
des  jungen  Organismus.  Die  Nervenlähmung  greift  auch  dann  nach- 
drücklich durch.  Das  eine  Bein  oder  dieses  und  der  Arm  eines  in 
den  ersten  Lebensjahren  befindlichen  Kindes  wird  oft  nach  einem 
Anfalle  von  Krämpfen  oder  einem  anderen  Nervenleiden  dauernd 
gelähmt.  Wachsen  solche  Individuen  heran,  so  ist  ihr  krankes  Glied 
nicht  nur  an  den  meisten  Stellen  blass,  an  anderen,  besonders  dem 
Fusse  livid,  kalt  und  auf  das  Höchste  abgemagert,  sondern  auch 
oft  bedeutend  kürzer  als  das  gesunde.  Hat  es  auch  die  regelrechte 
Länge,  so  sind  doch  die  Knochen  nach  Mueray  dünner.  Die  Ge- 
lenke erscheinen  schlaff  und  die  Knochen  verkümmert.  Die  Einzel- 
formen derselben,  besonders  die  Fortsätze  und  andere  Erhabenheiten 
weichen  von  denen  gesunder  Knochen  sichtlich  ab.  Hat  man  den 
Zungenfleischnerven  an  einer  Seite  durchschnitten,  so  runzelt  sich 
nach  einigen  Monaten  die  Schleimhaut  der  entsprechenden  abge- 
magerten Zungenhälfte  jüngerer  Thiere  auffallender,  als  die  älterer. 

§.  989,  Die  Versuche,  die  Schiff  über  den  Einfluss  der 
Nerventrennung  auf  die  Ernährung  der  Knochen  angestellt  hat, 
führten  zu  wesentlich  verschiedenen  Ergebnissen,  je  nach  dem  Alter 
des  Thieres.  Trennte  er  die  Nerven  des  Gliedes  eines  älteren  oder 
jüngeren  Säugethieres,  so  erweiterten  sich  die  Blutgefässe  des  Binde- 
gewebes, der  Muskeln,  der  Beinhaut  und  der  Knochen.  Blieb  dann 
die  Extremität  des  erwachsenen  Thieres  unbeweglich,  so  nahm  das 
Volumen  der  Knochen  derselben  merklich  ab.  Die  Kanten  und  die 
Vorsprünge  erschienen  abgerundet,  die  Markhöhle  vergrössert  und 
die  Beinhaut  verdickt.  Der  Kalkgehalt  des  Knochens  nahm  ab. 
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Diese  wurden  sogar  knorpelig  biegsam  in  einer  Hündin,  die  ein  Junges 
sechs  Wochen  nach  der  Nervendurchschneidung  geboren  und  das 
selbe  einen  Monat  lang  ernährt  hatte.  Es  kann  nach  einem  bis 
anderthalb  Jahren  Vorkommen,  dass  man  schwammigte  Knochen- 
massen statt  dichter  an  einzelnen  Stellen  des  zu  dünnen  Knochens 
antrifft.  Die  Abnahme  der  Knochensubstanz  in  Fröschen  lässt  sich 
wiederum  verhüten,  wenn  man  täglich  das  lahme  Glied  mehrere 
Male  galvanisirt. 

§.  990.  Thiere,  die  noch  in  regem  Wachsthume  begriffen  sind, 
zeigen  nach  Schiff  eine  Hypertrophie  der  Knochen  schon  einige 
Wochen  nach  der  Nerventrennung.  Sie  tritt  um  so  eher  und  um  so 
nachdrücklicher  ein,  je  jünger  das  Thier  ist  und  je  lebhafter  seine 
Entwickelung  vor  sich  geht.  Diese  wuchernde  Masse  verknöchert 
vollständig,  während  die  gesunde  eher  verdünnt  als  verdickt  er- 
scheint. Die  Beinhaut  besteht  aus  mehreren  Lagen,  von  denen  die 
unterste  in  Verknöcherung  begriffen  ist.  Hat  man  den  Unterkiefer- 
nerven (N.  alveolaris  inferior)  an  einer  Seite  durchschnitten,  so  er- 
hält man  nach  wenigen  AVochen  eine  Hypertrophie  der  entsprechenden 
Hälfte  der  Kinnlade,  selbst  in  erwachsenen  Thieren.  Schiff  erklärt 
dieses  daraus,  dass  hier  die  Kieferbewegungen  fortdauern,  der 
Bewegungsmangel  also,  der  zur  Atrophie  führen  könnte,  nicht  vor- 
handen ist,  die  bestehende  Gefässerweiterung  dagegen  die  Hyper- 
trophie herbeiführt. 

§.  991.  Die  Zerstörung  des  Lendenmarkes  der  Säugethiere 
führt  zu  den  gleichen  Veränderungen  der  Skelettheile  der  Glied- 
maassen,  wie  die  Trennung  der  peripherischen  Abschnitte  derselben. 
Da  die  §.  988.  erwähnte  Lähmung,  wenn  sie  selbst  von  frühester 
Kindheit  an  besteht,  nur  eine  Atrophie  und  keine  Hypertrophie  der 
Knochen  erzeugt,  so  müssen  hier  andere  Bedingungen  als  in  den 
§.  990.  erwähnten  Thierversuchen  durchgreifen. 

§.  992.  Die  Knochenwucherungen  bilden  nicht  den  einzigen 
Fall,  in  dem  eine  zu  üppige  Ernährung  und  keine  Abmagerung  der 
Gewebe  gelähmter  Theile  bemerkt  wird.  Wir  haben  schon  §.  974. 
gesehen,  dass  sich  die  Oberhaut  des  Menschen,  besonders  des  Fusses 
in  grösseren  Krusten  häufiger  abschuppt  und  die  Nägel  abblättern, 
wenn  der  Hüftnerv  durcbschnitten  worden.  Die  Elemente  der  Ober- 
haut gehen  hier  vor  der  letzten  Stufe  ihrer  Entwickelung,  vor  der 
vollständigen  Trennung  der  einzelnen  mikroskopischen  Blättchen 
davon.  Hatte  Schiff  die  Ohrmuschelnerven  eines  Kaninchens  an 
einer  Seite  durchschnitten,  so  wuchsen  hier  die  Haare  rascher  als 
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an  der  anderen.  Rettberg  sah  das  Gleiehe  an  dem  Beine  von 
Hunden  oder  Schafen,  dessen  sämnitliche  Nerven  getrennt  waren. 
Die  Angaben,  dass  die  Reizung  oder  die  Durchschneidung  der  Nerven 
Entzündung  erzeuge,  rühren  nur  davon  her,  dass  man  diese  mit  den 
Nachwirkungen  der  Lähmung  der  Gefässnerven  oder  den  Folgen  des 
Eingriffes  überhaupt  verwechselte. 

§.  993.  Das  geringere  Widerstandsvermögen  gegen  schädliche 
Eingriffe  nach  Nervenverletzungen  ist  bis  jetzt  von  der  praktischen 
Heilkunde  nicht  nach  Gebühr  gewürdigt  worden,  obgleich  ein  häufig 
vorkommender  Fall  einen  unmittelbaren  Beleg  dafür  lieferte.  Typhus- 
kranke, Gelähmte  oder  Halbgelähmte  liegen  sich  nicht  selten  in  der 
Gegend  des  Heiligbeines  und  nächstdem  an  der  Ferse,  also  an  Stellen 
auf,  die  dem  Drucke  der  Körpertheile  vorzugsweise  ausgesetzt  sind. 
Die  Wunden  heilen  oft,  wenn  der  Druck  aufhört,  erregende  Mittel  an- 
gewendet werden  oder  sich  das  Nervenleiden  bessert.  Axmann  beob- 
achtete einen  Paraplegischen,  dessen  Kniee  sich  an  den  gedrückten 
Theilen  rötheten , wenn  der  Kranke  anhaltend  auf  dem  Bauche  lag. 
Dieses  schwand  bei  der  Rückenlage,  obgleich  die  Lähmung  unver- 
ändert blieb.  Man  hat  Fälle  von  Auf  liegen,  die  sich  nach  der 
Rückkehr  der  Bewegung  und  der  Empfindung  erhalten , nach  der 
Behandlung  mit  dem  Magnetelektromotor  dagegen  verlieren.  Es  wird 
aber  in  der  Regel  von  ärztlicher  Seite  nicht  beachtet,  dass  oft  die 
Anwendung  von  Arzneimitteln  auf  gelähmte  Theile  in  hohem  Grade 
gefährlich  ist,  weil  diese  Eingriffe  nicht  vertragen,  die  gesunden  nicht 
im  geringsten  schaden  (§.  972.).  Wer  ein  Auge,  das  bei  Beginn  der 
Trigeminuslähmung  hyperämisch  wird  und  mehr  absondert,  mit  Um- 
schlägen, Augenwassern  und  ähnlichen  Dingen  behandeln  wollte, 
würde  den  Zustand  nur  verschlimmern.  Der  Gebrauch  einer  alle 
äusseren  Schädlichkeiten  abhaltenden  Kapsel  dagegen  könnte  das 
Leiden  mildern  oder  ihm  von  vorn  herein  Vorbeugen.  Der  Genuss 
reizender  Speisen  oder  Arzneien  bei  Nervenkrankheiten,  die  mit 
Hyperämieen,  Erweichungen  oder  Verschwärungen  der  Darmschleim- 
haut verbunden  sind,  hat  wahrscheinlich  oft  genug  Unheil  gestiftet, 
ohne  dass  es  der  Arzt  im  geringsten  ahnte.  Dasselbe  gilt  von  der 
Anwendung  von  Mundwassern  bei  Lähmungen  des  dreigetheilten, 
von  Collyrien  bei  der  des  Halstheiles  des  sympathischen  Nerven 
und  von  reizenden  Einspritzungen  in  die  Scheide  und  den  Mastdarm 
hei  Paraplegieen. 

§.  994.  Man  kann  nicht  angeben,  in  welchen  Beziehungen  die 
in  der  Zunge,  den  Athmungswerkzeugen,  dem  Herzen  und  den 
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Unterleibseingeweideii  enthaltenen  mikroskopischen  Ganglien  zu  den 
Ernährungserscheinungen  stehen.  Es  ist  eben  so  wenig  ermittelt, 
ob  und  welchen  Einfluss  die  grösseren  Nervenknoten  in  dieser  Hin- 
sicht ausüben.  Die  §.  985.  erwähnten  Wirkungen  des  centralen 
Nervensystemes  auf  die  Blutgefässe  und  die  Erhaltung  oder  die 
Zerstörung  der  Gewebe  lehren,  dass  die  peripherischen  Ganglien 
keine  selbstständigen  Gebilde  in  dieser  Hinsicht  bilden.  Andere 
Versuche  beweisen,  dass  die  unversehrte  Beschaffenheit  des  Markes 
der  Nervenfasern  von  den  mit  ihnen  verbundenen  Nervenknoten 
nicht  abhängt.  Man  hat  häufig  behauptet,  dass  die  von  ihren 
Ganglien  getrennten  Nervenstämme  entarten  (§.  92.).  Wird  der  drei- 
getheilte  Nerv  zwischen  dem  Gasser’schen  Knoten  und  dem  Gehirne 
durchschnitten,  so  lässt  sich  später  die  Veränderung  der  Primitiv- 
fasern des  centralen  Abschnittes  bis  in  die  Brücke  hinein  verfolgen. 
Viele  andere  Knoten  z.  B.  des  sympathischen  Nerven  verhalten  sich 
aber  in  dieser  Hinsicht  indifferent  oder  verzögern  nur  die  Ent- 
artung der  sie  durchsetzenden  Nervenfasern,  wie  man  in  Betreff  des 
carotischen  Astes , des  obersten  Halsknotens  des  sympathischen 
Nerven  in  glücklichen  Fällen  sehen  kann.  Vulpian  fand,  dass 
ausgeschnittene  Nervenstücke,  die  man  an  anderen  Orten  desselben 
oder  eines  zweiten  lebenden  Thieres  eingebettet  hatte,  wie  gewöhn- 
lich entarteten.  Die  ganze  Frage,  wo  die  sogenannten  Ernährungs- 
centren  der  Nerven  d.  h.  diejenigen  Stellen  des  Nervensystemes 
liegen,  deren  Lostrennung  von  den  Primitivfasern  eine  Entartung  der 
letzteren  zur  Folge  hat,  ist  noch  zu  wenig  verfolgt,  als  dass  man 
ein  begründetes  Urtheil  in  dieser  Hinsicht  fällen  könnte.  Man  weiss 
nur,  dass  der  ganze  peripherische  Abschnitt  der  Bewegungsfasern 
der  Kückenmarksnerven  der  Veränderung  unterliegt,  wenn  die  vorderen 
Nervenwurzeln  an  irgend  einer  Stelle  getrennt  worden.  Hat  man 
dagegen  die  hinteren  durchschnitten,  so  soll  das  Mark  nach  Waller 
und  Schiff  in  der  peripherischen  Verbreitung  der  Nervenfasern 
und  dem  mit  dem  Spinalganglion  zusammenhängenden  Abschnitte 
unverändert  bleiben,  während  es  in  dem  mit  dem  Rückenmarke  zu- 
sammenhängenden Wurzeltheile  entartet.  Wurde  das  Hüftgeflecht 
eines  Frosches  getrennt,  so  bleiht  das  Mark  in  dem  centralen  Ab- 
schnitte unverändert.  Es  zerfällt  dagegen  nicht  bloss  in  den  End- 
geflechten, die  sich  in  den  Muskeln,  sondern  auch  in  denen,  die 
sich  in  der  Haut  befinden.  Dieses  zeugt  jedenfalls  gegen  jenen 


9 Siehe  Schiff,  a.  a.  0.  S.  118 — 121. 
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angeblichen  einseitigen  und  entgegengesetzten  Einfluss  derEinpfindungs- 
und  der  Bewegungsfasern.  Hat  man  den  Hiiftnerven  an  zwei  Stellen 
durchschnitten,  so  entartet  nach  WuNDT  und  ScuiFF  das  Zwischen- 
stück rascher,  als  die  unterhalb,  der  zweiten  Trennungsstelle  befind- 
lichen Verbreitungen  des  Nerven.  Bedenkt  man,  dass  ein  von  dem 
Rückenmarke  durch  Zug  getrennter  Nerv  in  seinem  oberen  Theile 
andere  Ernährungsstörungen,  als  in  seinem  unteren  darbieten  kann, 
so  wird  mau  zu  dem  Schlüsse  gelangen,  dass  hier  feinere  mit  den 
Oertlichkeiten  wechselnde  Beziehungen  der  Anordnung  der  Blut- 
gefässe und  der  Ernährungsbedingungen  überhaupt,  nicht  aber  nur 
die  Lage  der  Trennungsstelle  des  Nerven  diesseit  oder  jenseit  eines 
Nervenknotens  in  Betracht  kommen. 

§.  995.  Der  reichlichere  Thränenstrom , den  die  Reizung  der 
Bindehaut  hervorstürzen  lässt,  die  Speichelmassen,  die  bei  der 
Erinnerung  an  angenehme  Speisen  in  die  Mundhöhle  übertreten,  die 
Schweissbildung  und  der  Durchfall,  den  die  Angst  erzeugen  kann, 
der  Krampfharn  der  Hysterischen  und  viele  andere  Krankheits- 
erscheinungen weisen  darauf  hin,  dass  das  Nervensystem  einen 
wesentlichen  Einfluss  auf  die  Absonderungen  auszuüben  vermag. 
Die  Versuche,  die  Ludwig  über  die  Speicheldrüsen  anstellte,  lehrten 
zuerst,  dass  man  die  Absonderung  durch  Nervenreizung  in  ähnlicher 
Weise,  wie  die  Muskelverkürzung,  selbst  in  frisch  getödteten  Thieren 
hervorrufen  kann. 

§.  996.  Eckhaed  führt  einen  Fall  an,  in  dem  ein  Mann,  der 
eine  Contusion  des  Achselgeflechtes  in  Folge  eines  Sturzes  erhalten 
hatte,  an  der  Hand  des  kranken  Armes  fortwährend  schwitzte. 
Gelähmte  Glieder  zeichnen  sich  häufig  durch  die  Neigung  zur 
Schweissbildung  oder  durch  besondere  Trockenheit  aus,  ohne  dass 
es  bis  jetzt  gelungen  wäre,  die  Ursache  dieses  Unterschiedes  aufzu- 
finden. Es  kommt  häufig  vor,  dass  die  kranke  Gesichtshälfte  eines 
Menschen  während  eines  Anfalles  von  Gesichtsschmerz  schwitzt. 
Diese  Erscheinung  lässt  sich  eben  so  wenig  mit  Sicherheit  erklären, 
als  die  örtlichen  kalten  Stirnschweisse  bei  Uebelkeiten,  Angst  oder 
zur  Zeit  des  Todeskampfes.  Die  reichlichen  Schweisse  bei  Zehr- 
fiebern oder  bei  Hirnwassersucht  hängen  wahrscheinlich  damit  zu- 
sammen, dass  die  Erschlaffung  die  Porosität  der  Gewebe  vergrössert 
und  desshalb  mehr  Flüssigkeit  durchtritt,  als  gleichzeitig  ver- 
dunsten kann. 

§.  997.  Die  an  Thieren  angestellten  Versuehe  haben  bis  jetzt 
keine  genügenden  Aufschlüsse  über  die  Einflüsse  des  Nervensystemes 
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auf  die  Schweissbilduiig  geliefert.  Wenn  ein  Esel,  dem  Mayer  die 
beiden  herumscbweifenden  Nerven  unterbunden  hatte,  reichlich 
schwitzte  und  lebhaft  zitterte,  so  konnte  dieses  eben  so  gut  von 
dem  Eingriffe  und  der  Athemnoth,  als  von  anderen  Beziehungen 
herrühren.  ÜUPUY  fand,  dass  das  Ohr  oder  die  entsprechende 
Ko])f hälfte  von  Pferden,  denen  er  den  sympathischen  oder  den 
herumschweifenden  Nerven  durchschnitten,  lebhaft  schwitzte.  Diese 
Erscheinung  wiederholt  sich  nicht  an  kleineren  Säugethieren,  wie 
Kaninchen,  Katzen  oder  Hunden. 

§.  998.  Kaninchen,  in  denen  SCHIFF  den  Halsstamm  des  Sym- 
pathicus  und  den  Auricularis  cervicalis  der  einen  Seite  getrennt  und 
den  Vagus  ausgerissen  hatte,  sonderten  mehr  Ohrenschmalz  an  der 
kranken,  als  an  der  gesunden  Seite  ab.  Dieses  dauerte  bis  zum 
Tode,  wenn  selbst  die  Thiere  noch  Monate  lang  fortlebten.  Be- 
handelte Eckhard  das  Hiiftgeflecht  von  Kröten  mit  den  Wechsel- 
strömen einer  magnetelektrischen  Rotationsmaschine,  so  entleerten 
sich  die  Hautdrüsen  der  Hinterbeine,  vorzugsweise  die  der  Unter- 
schenkel. Die  Reizung  des  Rückenmarkes  hatte  die  gleichen  Folgen. 
Elster  bemerkte,  dass  die  Froschhaut  ihre  gewöhnliche  Rauhigkeit 
verliert  und  auffallend  glatt  erscheint,  wenn  die  vorderen  Rücken- 
markswurzeln getrennt  worden.  Diese  beherrschen  wahrscheinlich 
die  einfachen  Muskelfasern  der  Lederhaut. 

§.  999.  Die  Reizung  der  Wurzeln  des  dreigetheilten  Nerven 
kann  die  Absonderung  der  Thränendrüse  und  nach  CzERMAK 
auch  die  der  Bindehaut  und  der  Harder’schen  Drüse  selbst 
in  dem  losgeschnittenen  Kopf  eines  frisch  getödteten  Kaninchens  ver- 
mehren. Man  hat  in  Menschen  Fälle  theilweiser  Trigeminuslähmung, 
in  denen  sich  die  §.  976.  erwähnten  tiefen  Ernährungsstörungen  des 
Auges  nicht  ausbilden,  die  Bindehaut  regelrecht  bleibt  oder  ein  trübes 
Epithel  trägt  und  die  Berührung  derselben  weder  Thränenfluss  noch 
den  unwillkürlichen  Schluss  der  Augenlider  nach  sich  zieht. 

§.  1000.  Die  Versuche,  die  Ludwig  und  Rahn,  Bernard, 
Vella,  Czermak,  Schiff  und  Eckhard  über  die  Abhängigkeit 
der  Speichelabsonderung  von  den  Nervenwirkungen  an  Hunden, 
Katzen  und  Kaninchen  anstellten,  haben  den  grössten  Theil  der  hier 
in  Betracht  kommenden  unmittelbaren  Erreger  und  der  reflectorisch 
wirkenden  Stämme  nachgewiesen.  Es  zeigte  sich  aber  zugleich, 
dass  uns  die  Kenntniss  des  wichtigsten,  die  Nerventhätigkeit  und 
die  Absonderung  verbindenden  Zwischengliedes  mangelt.  Die  Unter- 
kieferdrüse des  Kaninchens  und  des  Hundes  empfängt  einen  Zweig 
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aus  dem  Zungen  aste  des  dreigetlieilten  und  einen  anderen  aus  dem 
Carotidengeflechte  des  sympathischen  Nerven.  Man  kann  den 
Speichelausfluss  der  Drüse  selbst  in  dem  frisch  getödteten  Kaninchen 
hervorrufen,  wenn  man  den  aus  dem  Trigeminus  stammenden  Nerven 
mechanisch  oder  chemisch  reizt.  Behandelt  man  ihn  in  dem  Hunde 
oder  der  Katze  mit  den  Schlägen  des  Magnetelektromotors,  so  fliesst 
bald  darauf  viel  Speichel  zum  Wharton’schen  Gange  heraus.  Setzt 
man  die  Nervenerregung  längere  Zeit  fort,  so  steigt  die  in  der  Zeit- 
einheit gelieferte  Fliissigkeitsmenge  bis  zu  einem  Maximum  und 
nimmt  in  der  Folge  ab.  Die  Lebhaftigkeit  der  Absonderung  bildet 
überhaupt  eine  Function  der  Empfänglichkeit  jenes  Nervenzweiges. 
Der  durch  die  Nervenreizung  hervorgetriebene  Speichel  ist  nach 
Ludwig  und  Spiess  wärmer,  als  das  Carotidenblut  des  Tliieres. 
Das  Venenblut  der  Drüse  kann  noch  wärmer,  als  jener  sein. 

§.  .1001.  Da  die  Paukensaite  einen  Theil  ihrer  Fäden  zu  dem 
Meckerschen  Unterzungenknoten  und  dem  in  die  Unterkiefer-  und 
die  Unterzungendrüse  ausstrahlenden  Trigeminuszweige  gibt,  so 
liegt  es  nahe,  den  eben  erwähnten  Absonderungseinfluss  von  den 
Fasern  dieser  Bewegungsnerven  herzuleiten.  Schiff  und  Beknaed 
fanden  auch,  dass  die  Reizung  der  Paukensaite  die  kleinen  Gefässe 
der  Drüse  erweitert  und  nicht  verengt.  Das  Blut  strömt  dann  oft 
so  rasch  durch,  dass  es  noch  mit  einer  auffallenden  hochrothen 
oder  vielmehr  purpurrothen  Farbe  in  den  Blutadern  fliesst.  Diese 
von  Gluge  und  Thiernesse  nicht  immer  bemerkte  Erscheinung 
begleitet  auch  nach  Bernard  die  lebhafte  Absonderung  der  Nieren. 
Das  aus  den  Muskeln  strömende  Blut  dagegen  wird  mit  der  Stärke 
der  Zusammenziehung  derselben  immer  dunkeier.  Die  Reizung  der 
Paukensaite  führt  im  Hunde  leichter  zur  Absonderung  der  Unter- 
kieferdrüse, als  zu  der  der  Unterzungendrüse.  Da  sich  ein  anderer 
Theil  jenes  Nervenstammes  zu  der  Zungenschleimhaut  begibt,  so 
übt  er  vielleicht  hier  Absonderungseinflüsse  mittelst  seiner  Bewegungs- 
fasern aus. 

§.  1002.  Die  Erregung  des  aus  dem  Carotidengeflechte  des 
Sympathicus  stammenden  Astes,  der  zu  der  Unterkieferdrüse  tritt, 
erzeugt  ebenfalls  Speichelabsonderung.  Sie  fällt  jedoch  nach  Ludwig 
geringer  aus  und  stockt  nach  Czermak  nach  kurzer  Zeit.  Der  Letztere 
betrachtete  daher  diese  sympathische  Quelle  als  einen  Hemmungs- 
nerven der  Absonderung.  Eckhard  fand  später,  dass  die  durch 
die  Reizung  des  Sympathicusastes  erzeugte  Masse  dickflüssiger  ist 
und  dess wegen  nicht  mehr  zu  den  Drüsengängen  austritt.  Bernard 
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glaubt  bemerkt  zu  haben,  dass  dieser  sympatbisehe  Zweig  den  Blut- 
lauf der  Drüse  auffallend  verlangsamt,  indem  er  die  Haargefässe 
derselben  verengert  (§.  945.). 

§.  1003.  Die  Zungenäste  des  dreigetb eilten  Nerven  oder  der 
gesammte  Stamm  des  Zungensclilundkopfnerven  können  die  Speichel- 
absonderung der  Unterkiefer-  und  der  Unterzungendrüse  auf  dem 
Wege  des  Reflexes  anregen.  Die  Trennung  der  empfindenden  oder  der 
bewegenden  Zwischenbahn  oder  die  des  verlängerten  Markes  hebt  diese 
Wirkung  auf.  Der  Speichelfluss,  der  bisweilen  Neuralgieen  einzelner 
Zweige  des  dreigetheilten  Nerven  begleitet,  kann  auf  diese  Weise 
eben  so.  gut,  als  durch  die  unmittelbare  Reizung  der  Drüsennerven 
zu  Stande  kommen.  Das  Zusammenfliessen  des  Speichels  im  Munde 
nach  Berührungen  oder  nach  Geschmackswirkungen  der  Zunge  be- 
ruht auf  einer  Reflexthätigkeit.  Wir  sahen  schon  §.  795.,  dass  sie 
nach  Stannius  nach  dem  Genüsse  bitterer  Körper  in  Katzen  auf- 
hört, in  denen  man  die  beiden  Zungenschlundkopfnerven  durch- 
schnitten hat. 

§.  1004.  Reizten  Ludwig  und  Schiff  den  in  der  Schädel- 
höhle befindlichen  Stamm  des  Antlitznerven  eines  frisch  getödteten 
Kaninchens,  so  trat  in  günstigen  Fällen  ein  Speicheltropfen  zu  dem 
Stenon’schen  Gange  heraus.  Hatte  man  vorher  geröthetes  Lacmus- 
papier  in  diesen  eingeführt,  so  färbte  es  sich  blau.  Derselbe  Versuch 
gelingt  nicht  mehr,  wenn  man  den  Antlitznerven  nach  seinem  Aus- 
tritte aus  dem  Griftelloche  anregt.  Dieses  würde  beweisen,  dass 
der  Erfolg  nicht  von  dem  Drucke,  den  die  Zusammenziehung  der 
Gesichtsmuskeln  erzeugt,  ausschliesslich  herrührt  und  die  Drüsen- 
nerven von  dem  Antlitznerven  innerhalb  des  Fallopischcn  Canales 
abgehen.  Eckhard  dagegen  stellte  jeden  Einfluss  des  Antlitznerven 
auf  die  Absonderung  der  Ohrspeicheldrüse  des  Hundes  und  des  Esels 
in  Abrede.  Bernard,  der  die  Paukensaite  aus  der  Wrisberg’schen 
Zwischenportion  des  Wurzeltheiles  des  Antlitznerven  hervorgehen 
Hess,  glaubte  früher,  dass  diese  und  die  Paukensaite  selbst  die  Ab- 
sonderung der  Ohrspeicheldrüse  beherrschen,  eine  Angabe,  der  sich 
auch  Schiff  für  die  Paukensaite  anschloss.  Hat  man  sie  in  dem 
Hunde  getrennt,  so  fliesst  nach  Bernard  kein  Speichel  mehr  zum 
Stenon’schen  Gange  heraus,  nachdem  man  Essig  in  die  Mundhöhle 
gegossen  hat.  Mussten  schon  jene  Angaben  von  anatomischer  Seite 
aus  Bedenken  erregen,  so  fanden  überdiess  die  beiden  genannten 
Forscher,  dass  die  Durchschneidung  der  Paukensaite  eben  so  wenig 
als  die  der  grösseren  oberflächlichen  Felsenbeinzweige  des  Antlitz- 
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nerven  (N.  petrosus  superficialis  major)  die  Thätigkeit  der  Ohr- 
speicheldrüse aufhebt.  Schürf  nahm  nach  seinen  au  Kaninchen 
und  Katzen  angestellten  Versuchen  an,  dass  Bewegungsfasern  des 
Antlitznerven  durch  den  kleineren  oberflächlichen  Felsenbeiuzweig 
(N.  petrosus  superficialis  niinor)  zum  Ohrknoten  (Ganglion  oticum) 
und  von  da  durch  den  oberflächlichen  Ohrast  (N.  temporalis  super- 
ficialis s.  auricularis  anterior)  zur  Ohrspeicheldrüse  gelangen.  Bernard 
sah  die  Thätigkeit  dieser  Drüse  fortdauern,  wenn  auch  die  beiden 
oberflächlichen  Felsenbeinzweige  durchschnitten  waren.  Er  nahm 
ebenfalls  an,  dass  die  für  die  Ohrspeicheldrüse  bestimmten  Zweige 
in  dem  oberflächlichen  Schläfennerven  (N.  auriculo- temporalis)  und 
später  längs  der  inneren  Kieferschlagader  dahiugingen.  Da  Ludwig 
und  Rahn  Speichel  zum  Steuon'schen  Gange  ausfliessen  sahen, 
wenn  sie  die  Wurzeltheile  des  Trigeminus  in  der  Schädelhöhle 
reizten,  so  scheint  dieser  Fasern  für  die  Ohrspeicheldrüse  schon  bei 
seinem  Ursprünge  zu  enthalten.  Der  Zungenschlundkopfnerv  führt 
leicht  zu  Reflexabsonderungen  derselben,  selbst  in  dem  frisch  ge- 
tödteten  Thiere.  Der  herumschweifende  Nerv  oder  der  Zungen- 
fleisehnerv  üben  diese  Wirkung  nicht  aus. 

§.  1005.  Die  grossen  Speichelmengen,  die  bei  lange  anhalten- 
der Reizung  des  Drüsenzweiges  der  Unterkieferdrüse  • hervortreten, 
sprechen  gegen  den  Erklärungsversuch,  nach  welchem  die  Wirkung 
dadurch  zu  Stande  käme,  dass  sich  die  Drüseugänge  möglichst  voll- 
ständig zusammenziehen  und  ihren  Inhalt  auf  diese  Weise  austreiben. 
Der  Gedanke,  dass  eine  abwechselnde  Verkürzung  und  Erschlaffung 
derselben  eine  entsprechende  Entleerung  und  Einsaugung  von  Flüssig- 
keiten nach  sich  zieht,  wird  weder  durch  einen  bemerkbaren  perio- 
dischen Austritt  des  Speichels  noch  durch  die  Eigenschaften  der 
Wandungen  der  Drüsengänge  gestützt.  Diese  bleiben  oft  ruhig, 
man  mag  sie  selbst  oder  die  Drüsennerven  mit  den  Schlägen  des 
Magnetelektromotors  ansprechen.  Die  Thatsaehe,  dass  man  die  Mund- 
speicheldrüsen und  die  Thränendrüse  des  losgeschnittenen  Kopfes 
eines  frisch  getödteten  Thieres  zur  Absonderung  zwingen  kann,  be- 
seitigt alle  Annahmen,  welche  die  Wirkungen  aus  einer  Aenderung 
der  Menge  des  durchfliessenden  Blutes  herleiten.  Da  die  Unter- 
bindung der  die  Drüse  verlassenden  Blutadern  keinen  Speichelaus- 
fluss zur  Folge  hat,  so  kann  er  auch  von  keiner  blossen  Verstärkung 
des  Druckes,  der  auf  den  Wänden  der  Haargefässe  lastet,  herrühren. 
Liess  Ludwig  den  während  der  Reizung  des  Trigeminusastes  aus- 
tretenden Speichel  der  Unterkieferdrüse  des  Hundes  in  ein  Mano- 


208 


IV.  Besondere  Verhältnisse  der  einzelnen  Nerven. 


meter  übertreten,  so  fand  er,  dass  der  hier  zum  Vorschein  kommende 
Druck  grösser,  als  der  in  der  Carotis  ausfiel.  Dieses  deutet  auf 
eine  von  dem  Blutdrucke  unabhängige  Triebkraft,  welche  die  Ab- 
sonderungsflüssigkeit aus  den  Gängen  fortführt.  Die  gegenwärtigen 
Untersuchungsmittel  gestatten  aber  noch  nicht  das  Nähere  in  dieser 
Beziehung  anzugeben. 

§.  1006.  Die  Absonderung  des  Magensaftes  vergrössert  sich 
nach  dem  Eintritte  der  Nahrungsmittel  in  den  Magen  und  die  der 
Galle,  des  Bauchspeichels  und  wahrscheinlich  auch  des  Darmsaftes 
zur  Zeit  der  Dünndarmverdauung.  Es  liegt  nahe,  an  ähnliche 
Nervenwirkungen  zu  denken,  wie  sie  bei  der  Thränendrüse  und 
den  Mundspeicheldrüsen  Vorkommen.  Die  bis  jetzt  gewonnenen 
Erfahrungen  gestatten  jedoch  noch  keine  genügende  Erläuterung 
der  hier  in  Betracht  kommenden  Verhältnisse. 

§.  1007.  Die  Reizung  des  Vagus  oder  des  Sympathicus  mit 
den  Wechselströmen  des  Magnetelektromotors  lässt  keine  grösseren 
Mengen  saueren  Magensaftes  an  der  Oberfläche  der  Schleimhaut 
hervorquellen,  wenn  selbst  lebhafte  Magenbewegungen  erzeugt  werden. 
Spritzt  man  dagegen  frisches  Blut  in  die  Magenschlagadern  eines 
eben  getödteten  Thieres,  so  tritt  eine  merkliche  Menge  saueren 
Magensaftes  heraus,  wenn  selbst  vorher  die  Oberfläche  der  Magen- 
schleimhaut neutral  reagirte.  Da  das  Blut  alkalisch  ist,  so  folgt, 
dass  die  Ursache  der  freien  Säurebildung  durch  den  Einfluss  von 
Gewebtheilen  erzeugt  wird,  die  zwischen  den  Hohlräumen  der  Blut- 
gefässe und  denen  der  Magendrüsen  liegen.  Es  ergibt  sich  ferner, 
dass  die  reichlichen  Mengen  von  Magensaft,  die  nach  der  Berührung 
der  Oberfläche  der  Magenschleimhaut  eines  mit  einer  Magenfistel 
versehenen  hungernden  Thieres  oder  Menschen  hervortreten,  nicht 
nothwendiger  Weise  nur  davon  herrühren,  dass  sich  die  Drüsen 
durch  die  Reflexthätigkeit  der  Muskelmassen  entleeren.  Man  kann 
vielmehr  vermuthen,  d^ss  die  Erscheinung  von  dem  Durchtritte  einer 
grösseren  Blutmenge  bedingt  wird. 

§.  1008.  Wir  haben  schon  §.  841  fgg.  gesehen,  dass  die  doppelte 
Vagustrennung  am  Halse  oder  in  der  Unterleibshöhle  die  chemischen 
Erscheinungen  der  Magenverdauung  an  und  für  sich  nicht  stört. 
Die  Absonderung  eines  säuern,  lösenden  Magensaftes  kann  erhalten 
bleiben.  Dieser  quillt  nach  mechanischen  Reizen,  welche  die  Magen- 
schleimhaut treffen,  wenn  auch  vielleicht  in  etwas  geringerer  Menge 
hervor.  Der  Genuss  von  Dextrin  ladet  noch  den  Magen  oder  er- 
zeugt einen  sehr  wirksamen  Magensaft.  Dieser  Erfolg  bleibt  jedoch 
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selbst  nach  der  Einspritzung  in  das  Blut  aus,  wenn  allgemeines 
Unwohlsein  nebenbei  vorhanden  ist.  Die  in  manchen,  nicht  aber  in 
allen  Thieren  scheinbar  trägeren  oder  selteneren  Magenbewegungen 
sind  im  Stande,  die  Dauer  der  Magenverdauung  zu  verlängern  und 
die  Bestreichung  und  Durchknetung  der  Speisemassen  mit  Magen- 
saft zu  erschweren.  Die  bis  auf  die  neueste  Zeit  oft  wiederholte 
Behauptung,  dass  die  doppelte  Vagustrennung  die  Absonderung  des 
Magensaftes  aufhebt  oder  einen  alkalischen  Magensaft  erzeugt,  beruht 
auf  Täuschung.  Der  Magen  von  Hunden , deren  herumschweifende 
Nerven  am  Halse  durchschnitten  worden,  zeigt  bisweilen  vorüber- 
gehend einen  Krankheitszustand,  unter  dem  die  Verdauung  leidet 
und  bei  dem  ein  alkalischer  Magensaft  nach  Schiff  noch  auszhtreten 
vermag,  wenn  man  selbst  die  Speiseröhre  unterbunden  hat.  Da  sich 
etwas  ähnliches  im  Menschen  wiederholen  kann,  so  ist  man  nicht 
berechtigt,  die  bei  ihm  hin  und  wieder  vorkommende  sogenannte 
alkalische  Indigestion  nur  von  verschluckten  Speichelmassen 
herzuleiten.  Jener  Krankheitszustand  stört  die  Magenverdauung  der 
Hunde,  wenn  selbst  ein  sauerer  Magensaft  geliefert  wird,  weil  der 
thätige  Fermentkörper,  das  sogenannte  Pepsin  fehlt  oder  nicht  hin- 
reichend wirksam  ist.  Das  Magenleiden  pflegt  auszubleiben,  wenn 
man  die  herumschweifenden  Nerven  in  der  Unterleibshöhle  durch- 
schnitten hat.  Es  verliert  sich,  wenn  die  Hunde  die  doppelte 
Vagustrennung  längere  Zeit  überleben.  Die  Einspritzung  von 
kohlensauerem  Kali  regt  dann  die  Absonderung  eines  saueren  und 
wirksamen  Magensaftes  an.  Der  Genuss  von  Dextrin  vermehrt  die 
Menge  desselben,  wie  gewöhnlich.  Die  Magenschleimhaut  verräth 
keine  Blutüberfüllung.  Mechanische  Reize,  welche  die  Schleimhaut 
treffen,  lassen  Magensaft,  wie  gewöhnlich,  hervorquellen. 

§.  1009.  Die  Magenfisteln  des  Hundes  und  des  Menschen  lehren, 
dass  nicht  selten  Verstimmungen  des  Magens  ohne  eine  nachweisbare 
äussere  Veranlassung  auftreten.  Die  Magen  Verdauung  wird  dann 
träger  oder  unvollkommener.  Man  findet  nicht  selten  an  der  Ober- 
fläche einen  glasartigen  Schleim,  der  oft  alkalisch  oder  neutral 
reagirt.  Man  weiss  bis  jetzt  nicht,  ob  diese  Veränderung  von  einem 
vorübergehenden  Krankheitszustande  der  herumschweifenden  Nerven 
oder  der  Centraltheile  derselben  herrührt  oder  nicht.  Die  Einflüsse, 
welche  die  Gemüthsbewegungen  auf  die  Magenverdauung  austtben, 
rühren  vielleicht  von  ähnlichen  Beziehungen  her,  wie  sie  sich  nach 
der  doppelten  Vagustrennung  vorübergehend  geltend  machen. 
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IV.  Besondere  Verliältnisse  der  einzelnen  Nerven. 


§.  1010.  Die  Thatsaclie,  dass  die  G allen  ab  sonderung  ihre 
grösste  Höbe  zur  Zeit  der  Diinndarmverdaunng  erreicht,  beweist 
nicht,  dass  hier  ein  Nerveneinfluss  mitwirkt.  Da  die  von  den  Blut- 
adern des  Magens  aufgenommenen  Stoffe  in  die  Leber  mittelst  der 
Pfortader  übergehen  und  sich  dasselbe  für  den  Dünndarm  wieder- 
holt, so  kann  dieser  Umstand  allein  von  der  Vermehrung  der  Gallen- 
bildung Kechenschaft  geben.  Der  dann  eintretende  reichlichere 
Abfluss  der  Galle  in  den  Darm  und  die  strotzende  Füllung  der 
Gallenblase  in  verhungerten  Menschen  und  Thieren  hängen  mit  den 
Bewegungserscheinungen  der  Gallengänge  und  der  Gallenblase  zu- 
sammen. Da  es  vorkommt,  dass  die  Beziehungen  der  Galle  zu  den 
Verdauungserscheinungen  keine  sichtliche  Veränderung  nach  der 
Zerstörung  des  Lendenmarkes  und  des  untersten  Theiles  des  Brust- 
markes der  Säugethiere  oder  des  Menschen  darbieten,  so  folgt,  dass 
ein  Theil  der  Nerven,  welche  die  Gallenbildung  beeinflussen,  das 
centrale  Nervensystem  erst  an  höheren  Stellen  erreicht.  Die  doppelte 
Vagustrennung  ändert  weder  die  Menge  noch  die  Beschaffenheit 
der  Galle  in  sichtlicher  Weise.  Sie  hebt  nicht  nothwendig  die 
Amyloid-  oder  die  Zuckerbildung  in  der  Leber  auf,  wie  die  Ver- 
suche von  Moos  am  ausführlichsten  zeigten.  Man  weiss  bis  jetzt 
nicht,  ob  der  sympathische  Nerv  in  dieser  Beziehung  wirksamer  ist. 
Der  Einfluss,  den  leidenschaftliche  Erregungen  auf  die  Gallen- 
absonderung ausüben,  lehrt  im  Allgemeinen,  dass  sich  diese  unter 
dem  Einflüsse  des  Nervensystemes  ändern  kann.  Man  kennt  bis 
jetzt  keine  Thatsache,  welche  die  unmittelbare  Abhängigkeit  der 
Ausscheidung  des  Amyloidkörpers  der  Leber  von  dem  Nervensysteme 
nachwiese.  Wir  werden  aber  bei  der  Betrachtung  des  Harnes  sehen, 
dass  sich  oft  genug  ein  mittelbarer  Einfluss  geltend  macht. 

§.  1011.  Die  Bereitung  des  Bauch  speich  eis  ist  eben  so 
periodisch,  als  die  des  Mundspeichels.  Seine  Zusammensetzung 
wechselt  bedeutender  zu  verschiedenen  Zeiten.  Die  Bauchspeichel- 
drüse scheint  während  des  anhaltenden  Hungerns  gänzlich  zu  ruhen 
oder  wenigstens  nur  sehr  geringe  Mengen  abzusondern.  Die  Zeit 
der  Dünndarmverdauung  liefert  nicht  nur  das  Maximum  eines  alka- 
lischen Pancreassaftes,  sondern  auch  eine  Absonderung,  die  Fleisch 
vollständig  verdaut  und  daher  eine  klare  Lösung  gibt,  nicht  aber 
Parapepton,  wie  bei  der  Verflüssigung  des  Eiweisses  durch  den 
Magensaft  als  beigemengte  Flocken  zurücklässt.  Diese  Eigenschaft 
fehlt  dem  Mundspeichel.  Er  und  der  Bauchspeichel  besitzen  aber 
zu  allen  Zeiten  die  Fähigkeit,  aufgelockerte  Stärke  in  Zucker  über- 
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zufiibren.  Man  konnte  bis  jetzt  noch  nicht  nachweiscn,  dass  die 
Absonderung  des  Bauchspeichels  von  den  Nervenästen  des  Pancreas 
eben  so  abhängt,  als  die  des  Mundspeichels  von  den  ihnen  zuge- 
wiesenen Nerven.  Die  Bauchspeicheldrüse  von  Hunden  erscheint 
nicht  röther  als  gewöhnlich  und  oft  genug  auffallend  blass,  wenn 
sie  gerade  jenen  Fleisch  verdauenden  Bauchspeichel  während  der 
Dünndarmverdauung  am  reichlichsten  liefert.  Die  Ausrottung  der 
drei  Ganglia  semilunaria,  die  Quertheilung  des  Rückenmarkes  in  der 
Höhe  der  vorletzten  bis  viertletzten  Rippe  oder  die  Entfernung  der 
Milz  raubt  nach  ScHiiT  dem  Pancreassafte  des  Hundes  die  Fähig- 
keit, Eiweisskörper  zu  lösen.  Das  Vermögen,  diese  zu  verflüssigen 
erhöht  sich  dafür  im  Magen  des  milzlosen  Thieres  in  auffallendstem 
Maasse.  Man  kann  sonst  die  Ladung  des  Pancreas  begünstigen, 
wenn  man  künstlich  verdaute  Eiweisskörper,  sogenannte  Pepton- 
lösungen in  den  Magen  oder  das  Blut  spritzt.  Dieses  Hülfsmittel 
nützt  nicht  mehr  nach'  den  erwähnten  Nervenverletzungen. 

§.  1012.  Die  breiigte  Erweichung  der  Kothmassen  und  die  Ent- 
leerung eines  glasartigen  Schleimes,  die  Budge  nach  der  Ausrottung 
des  Sonnengeflechtes  und  des  oberen  Gekrösknotens  des  Kaninchens 
nur  ein  Mal  unter  34  Fällen  vermisste,  liefern  eine  Andeutung,  welche 
Bahnen  die  Nerven  einschlagen,  deren  Mitwirkung  die  Absonde- 
rungen des  Darmes  nach  Reizungen  des  centralen  Nerven- 
systemes  vergrössert.  Der  Sympathicus  enthält  hier  die  Hauptwege 
eben  so,  wie  bei  der  Leberthätigkeit. 

§.  1013.  Ludwig  fand  schon,  dass  man  die  Nierengefässe 
junger  Hunde  und  Katzen  von  dem  Rücken  aus  blosslegen  und  die 
an  ihnen  dahingehenden  Nerven  durchschneiden  kann,  ohne  dass 
sich  später  die  Menge  oder  die  Beschaffenheit  des  Harnes  ändert. 
Sie  wechselt  dagegen  mit  der  Menge  und  der  Mischung  des  durch- 
strömenden Blutes.  Der  Urin  wird  daher  auch  zu  dem  zur  Ausfuhr 
bestimmten  Spülwasser  des  lebenden  Körpers.  Er  behält  oft  seine 
gewöhnliche  Beschaffenheit  in  Paraplegieen,  die  Blase  mag  krampf- 
haft geschlossen  oder  fortwährend  offen  sein  und  daher  der  Harn 
zurtickgehalten  oder  unwillkürlich  entleert  werden.  Scheint  er  einen 
grösseren  Ammoniakgehalt  in  dem  zweiten  Falle  darzubieten,  so 
rührt  dieser  nicht  von  der  ursprünglichen  Absonderung,  sondern  nur 
davon  her,  dass  Urinreste  an  dem  Kranken  und  dessen  Lager  haften 
bleiben,  die  sich  allmählich  zersetzen  und  kohlensaueres  Ammoniak 
aus  Harnstoff  erzeugen. 
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IV.  Besondere  Verhältnisse  der  einzelnen  KerVeti. 


§.  1014.  Unterliegt  es  auf  diese  Weise  keinem  Zweifel,  dass 
eine  regelrechte  Harnabsonderiing  nach  der  Trennung  der  die  Nieren- 
gefässe  begleitenden  Nerven  möglich  bleibt,  so  können  doch  auch 
anderseits  Nerveneinhüsse  die  Harnabsonderiing  auf  das  Nachdrück- 
lichste ändern.  Man  muss  in  dieser  Hinsicht  drei  Fälle  unterscheiden. 
Die  Nervenverletzung  wirkt  nicht  unmittelbar 'auf  die  Nieren,  sondern 
auf  die  Leber  oder  andere  Theile.  Stoffe,  wie  Zucker,  treten  hier- 
durch in  reichlicherem  Maasse  in  dem  Blute  auf  und  werden  durch 
die  Nieren  in  grösseren  Mengen  ausgeschieden.  Ein  jedes  Hinderniss, 
das  sich  dem  Ausflüsse  des  Blutes  aus  den  Nieren  entgegengesetzt 
und  daher  den  Seitenwanddruck  in  den  Haargefässen  und  den 
Malpighi’schen  Körpern  erhöht,  führt  zum  Durchtritt  von  Eiweiss 
und  Blutkörperchen  (§.  940),  so  wie  es  eine  gewisse  Höhe  erreicht 
hat.  Da  einzelne  Nervenverletzungen  die  Absonderung  von  blutigem 
und  eiweissreichem  Harn  ebenfalls  zur  P"olge  haben,  so  darf  man 
annehmen,  dass  auch  sie  es  bedingen  können,  dass  verliältniss- 
mässig  mehr  Blut  in  die  Nieren  ein-  als  ausströmt.  Man  bat  bis 
jetzt  die  Ursache  dieser  Nervenwirkung  nicht  entdeckt.  Die  dritte 
bald  zu  betrachtende  Art  von  Einflüssen  endlich,  durch  welche  die 
Nierenmasse  selbst  zerstört  wird,  muss  als  die  räthselhafteste  von 
allen  angesehen  werden. 

§.  1015.  Ein  Amyloidkörper  setzt  sich  in  der  Form  von  Körnchen 
in  dem  Innern  der  Leberzellen  unter  günstigen  Nahrungsverhältnissen 
ab.  Da  Leberstücke,  die  man  dem  lebenden  Thiere  entnahm  oder 
das  Lebervenenblut,  nicht  aber  das  Pfortaderblut  die  Reaction  auf 
Fruchtzucker  oder  Glycose  den  meisten  Forschern  darboten , so 
schloss  man,  dass  das  Blut  einen  Gähriingserreger  enthält,  der  das 
Leberamyloid  in  Zucker  verwandelt.  Dieser  wird  hierauf  durch  die 
untere  Hohlvene  und  das  rechte  Herz  in  die  Lungen  geführt  und 
theilweise  verbrannt.  Das  Schlagaderblut  des  gesunden  Menschen 
oder  Thieres  enthält  so  wenig  Zucker,  dass  keine  merklichen  Spuren 
oder  nur  geringe  Mengen  desselben  in  den  Harn  unter  regeh-echten 
Verhältnissen  übergehen.  Man  hat  aber  den  entgegengesetzten  Fall, 
die  sogenannte  Zuckerharnruhr  (Diabetes  mellitus),  die  nicht 
nothwendiger  Weise  mit  einer  bedeutenden  Vergrösserung  der  Harn- 
menge verbunden  ist,  wenn  das  Schlagaderblut  beträchtlicbere 
Massen  von  Zucker  enthält.  Geht  in  der  That  ein  Theil  des  Amyloid- 
körpers in  der  Leber  in  Zucker  über,  so  braucht  sich  diese  Um- 
wandlung nur  zu  vergrössern  und  viel  mehr  Zucker,  als  ver- 
brennen kann,  in  das  Blut  überzutreten,  damit  die  Zuckerharnruhr 
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zitin  Vorscliein  komme.  Ein  Gehalt  von  ungefähr  ’/aV  Zucker  im 
Blute  reicht  in  dieser  Hinsicht  im  Kaninchen  nach  Scirn^F  hin. 
Pavy  dagegen  glaubt  gefunden  zu  haben,  dass  die  Zuckcrreaction 
der  Leber  und  des  Blutes  der  Lebervenen  unmittelbar  nach  dem 
Tode,  nicht  aber  während  des  Lebens  auftrete,  dass  also  der  Zucker- 
gehalt der  Leber  eine  Leichcnerschcinung  bilde.  Wäre  dieses  der 
Fall-,  so  müsste  man  annehmen,  dass  sich  ein  Zwischenkörper  der 
Amyloid -Zuckergruppe  im  Blute  befindet,  der  in  reichlicher  Menge 
in  Zucker  übergeführt  wird,  wenn  dieser  in  grösserer  Masse  in  dem 
Harne  erscheint.  So  viel  ist  sicher,  dass  verhungerte  Säugethiere 
und  Frösche,  die  man  am  Ende  der  Winterzeit  aus  ihren  Aufent- 
haltsorten  ausgegraben  hat,  nur  Amyloid  und  keinen  Zucker  und 
später  jenes  und  Dextrin  in  ihrer  Leber  zu  enthalten  pflegen.  Die 
des  Leichnames  liefert  keinen  Zucker  nach  allen,  irgend  lauge  an- 
haltenden Krankheiten.  Man  vermisst  ihn  daher  in  den  gewöhnlichen 
menschlichen  Leichen  und  in  den  meisten  Thicren,  die  in  Folge 
physiologischer  Eingriffe  gestorben  sind. 

§.  1016.  Beknard  fand  zuerst,  dass  ein  Einstich  in  denjenigen 
Theil  des  Bodens  des  vierten  Ventrikels,  der  zwischen  den  Austritts- 
stellen der  Gehör-  und  der  herumschweifenden  Nerven  liegt,  die  so- 
genannte Piquure  oder  der  Zuck  er  stich  Zuckerharn  in  Hunden 
und  Kaninchen  erzeugt.  Die  späteren  Versuche,  und  zwar  vorzugs- 
weise die  von  Schief^)  haben  nachgewiesen,  dass  hier  wdederum 
Einflüsse  durchgreifen,  die  sich  längs  eines  grossen  Theiles  des 
centralen  und  eines  entsprechenden  Abschnitts  des  peripherischen 
Nerveusystemes  verfolgen  lassen.  Die  Bahn  geht  von  den  Seh- 
hügeln, den  Grosshirnschenkeln  und  besonders  der  Brücke  und  dem 
verlängerten  Marke  durch  die  Vorderstränge  des  oberen  Theiles  des 
Rückenmarkes,  den  Grenzstrang  des  sympathischen  Nerven,  die  Eiu- 
geweidenerven  (R.  R.  splanchnici)  und  den  Sonnenknoten  zur  Leber. 
Die  Reizung  oder  die  Trennung  irgend  eines  Bezirkes  dieser  Zwischen- 
wege kann  zur  Erweiterung  der  Lebergcfässc  und  zu  reichlichem 
Zuckergehalte  des  Harnes  führen.  Dieser  nimmt  aber  in  Fröschen 
wiederum  ab,  nachdem  man  die  in  die  Treber  eintretenden  Gefässe  um- 
schnürt hat.  Mau  muss  also  den  Herd  der  den  Zucker  erzeugenden 
Körper  in  der  Leber  und  nicht  in  den  Nieren  suchen. 


')  J.  M.  Schiff,  Untersuchungen  über  die  Zuckerbildung  in  der  Leber  und  den 
Einfluss  des  Nerveusystemes  auf  die  Erzeugung  des  Diabetes.  WAirzburg  1859.  8. 
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IV.  Besondere  Verhältnisse  der  einzelnen  Nerven. 


§.  1017.  Die  verscliiedensten  Erregimgen  des  centralen  Nerven- 
systemes,  wie  die  langsame  Aetlierisation,  anhaltende  Starrkrämpfe 
in  Folge  von  Strychnin-  oder  anderen  Vergiftungen,  Nervenver- 
letzungen, besonders  die  doppelte  Vagustrennung  'oder  die  Reizung 
der  HinterstrUnge  des  Rückenmarkes  und  am  leichtesten  Eingriffe, 
die  den  vierten  Ventrikel,  vorzugsweise  die  Gegend  des  Stilling’schen 
Hypoglossuskernes  treffen,  daher  auch  Wasserergüsse  in  dem  Bezirke 
'der  Rautengrube  können  die  Zuckerharnruhr  herbeiführen.  Die  Fälle, 
welche  dem  Arzte  begegnen,  bilden  auch  meistentheils  nur  den  Aus- 
druck eines  tieferen  Nervenleidens.  Die  Gefahr  liegt  nicht  in  der 
Ausfuhr  der  Zuckermengen,  sondern  in  den  Krankheiten  einzelner 
Theile  des  centralen  Nervensystemes , die  sich  oft  im  Anfänge  nur 
durch  jenes  Merkmal,  später  aber  auch  durch  andere  beunruhigendere 
Zeichen  verrathen  und  nicht  selten  den  Tod  nach  scheinbar  unbe- 
deutenden Ursachen  herbeiführen. 

§.  1018.  Spritzt  man  Dextrin  in  die  Blutadern  von  Kaninchen 
ein  oder  lässt  man  Frösche  Tage  lang  in  einer  Dextrinlösung  sitzen, 
so  führt  nach  Schiff  die  Leber  des  unmittelbar  vorher  getödteten 
Thieres  Amyloid,  und  keinen  Zucker,  weil  das  Dextrin  den  Gährungs- 
erreger  des  Blutes  in  Anspruch  genommen  hat.  Der  Zuckergehalt 
des  letzteren  kann  aus  demselben  Grunde  so  zunehmen,  dass  ein 
nicht  unbedeutender  Theil  in  den  Harn  übergeht.  Dieses  erklärt  es, 
wesshalb  der  Urin  von  Menschen,  die  dextrinhaltige  Nahrungsmittel, 
also  zunächst  Brod  oder  unmittelbar  Fruchtzucker  in  reichlicher 
Menge  genossen  haben,  leicht  nachweisbare  Mengen  von  Zucker 
enthält.  Macht  man  aber  den  Zuckerstich  in  einem  Kaninchen, 
dessen  Leber  durch  Dextrin  auf  die  oben  erwähnte  Weise  verändert 
worden,  ohne  dass  der  Harn  viel  Zucker  enthält,  so  führt  dieser 
später  Eiweiss  und  keine  beträchtlichen  Zuckermengen. 

§.  1019.  Der  Zuckergehalt  des  Harnes,  den  eine  der  erwähnten 
Nervenverletzungen  erzeugt  hat,  nimmt  Bach  einiger  Zeit  ab.  Ein 
neuer  Eingriff,  wie  der  frühere,  an  demselben  oder  an  einem  anderen 
Orte  kann  die  Zuckerharnruhr  abermals  hervorrufen. 

§.  1020.  Man  findet  nicht  selten  Eiweissharn  mit  oder  ohne 
Austritt  von  Blut  nach  einzelnen  Verletzungen  des  centralen  Nerven- 
systemes, der  Vagustrennung,  der  Durchschneidung  des  Bauchtheiles 
des  S3^mpathischen  Nerven  oder  der  Zerstörung  der  Nierennerven. 
Der  Zuckerstich  hat  bisweilen  zur  Folge,  dass  der  Harn  Eiweiss 
und  Fruchtzucker  zugleich  enthält.  Es  fehlt  aber  auch  oft,  ohne 

dass  sich  die  Ursache  des  Unterschiedes  angeben  Hesse.  Da  die 

% 


Inosurie. 


215 


Erböliimg  des  Seitendruckes,  der  auf  den  Blutgefässwänden  lastet, 
oder  eine  zu  grosse  Porosität  der  bei  der  Harnabsonderiing  tbätigen 
tbieriscben  Häute,  den  Eiweissgebalt  des  Urines  ebenfalls  erzeugt, 
so  liefert  sein  Vorkommen  keinen  sicberen  liüekscbluss  auf  das 
Vorbandensein  von  Nervenleiden.  Hat  man  z.  B.  die  Haut  eines 
Kanincbens  mit  Firniss  bestrichen,  so  dass  das  Tbier  nach  kurzer 
Zeit  zu  Grunde  gebt,  so 'findet  man  bäufig  Eiweiss  in  dem  Harne, 
den  die  Blase  des  Leicbnames  enthält,  weil  der  Firniss  die  Haut- 
ausdiinstung  unterdrückte,  sieb  daher  mehr  Wasser  im  Blute  anhäufte, 
eine  wässrige  Plethora  entstand  und  der  Seitendruck  auf  die  Blut- 
gefässe zunahm.  Man  kann  auch  auf  diese  Art  Eiweissharn  durch 
die  Einspritzung  einer  passenden  Wassermenge  in  das  Blut  erzeugen. 
Die  Albuminurie  Wassersüchtiger  geht  nicht  selten  aus  der  gleichen 
Ursache  hervor. 

§.  1021.  Obgleich  der  Muskel  zuck  er  oder  der  Inosit  mit 
dem  verzehrten  Fleische,  den  grünen  Bohnen  und  anderen  Gemüsen 
in  den  Köiper  eingeführt  wird,  so  enthält  doch  der  gesunde  Harn 
des  Menschen  keine  nachweisbare  Menge  dieses  Körpers.  Dasselbe 
gilt  auch  für  den  Urin  der  Haussäugethiere.  Gallois^)  fand  dagegen 
bisweilen  Inosit  in  einzelnen  eiweissreichen  Harnarten  kranker  Per- 
sonen, ohne  dass  sich  bis  jetzt  angeben  Hesse,  ob  diese  Inosurie 
ebenfalls  von  Nervenleiden  ausgeht,  wie  die  gewöhnliche  Zucker- 
harnruhr. 

§.  1022.  Die  Mengen  von  Harnstoff,  Harnsäure,  Hippursäure, 
Kreatin  und  anderer  seltener  vorkommender  Verbindungen  des  Harnes 
wechseln  mit  der  durch  die  Verdauung  bedingten  Aufsaugung  der 
Nahrungsmittel  und  dem  von  den  Körperthätigkeiten  abhängigen 
Umsätze  der  Gewebe.  Leiden  des  Nervensystemes  müssen  daher 
oft  genug  die  Zusammensetzung  des  Harnes  mittelbar  ändern.  Die 
grossen  Schwankungen,  die  schon  in  gesundem  Zustande  Vorkommen 
und  die  Unvollkommenheit  der  quantitativen  Bestimmungsarten  der 
meisten  jener  Körper  hinderten  bis  jetzt,  zuverlässige  Ergebnisse  auf 
diesem  Gebiete  zu  gewinnen. 

§.  1023.  JoH.  Müllek  und  Peipeks  uraschTiürtcn  die  Nieren- 
gefässe  so  fest  als  möglich  und  lösten  hierauf  die  Ligatur,  damit 
nur  die  Nerventhätigkeit,  nicht  aber  der  Blutlauf  gestört  würde. 
Hatten  sie  den  Versuch  im  Schafe  angestellt,  so  zeigte  sich  später 


q N.  Gallois  in  Brown-Seqiiard  et  Kobin  Journal  de  l’Anatomie  et  de  la  Phj'siologie. 
Tome  I.  1864.  p.  224. 
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die  Niere  erweicht  mul  ging  rasch  in  Fäulniss  über.  Ludwig  sah 
in  dem  gleichen  Falle  einen  so  hohen  Grad  von  Verüüssigung  der 
Nierenmasse  des  Kaninchens,  dass^  nur  Flocken  nach  dem  Ein- 
schneiden der  gespannten  Kapsel  hervortraten.  Schulz,  Bidder 
und  Adelmann  erkannten  keine  Spur  der  Katzennieren  mehr,  wenn 
sie  die  eine  Nierenschlag-  und  Nierenblutader,  die  Nerven  und  den 
Harnleiter  36  oder  78  Stunden  vorher  unterbunden  hatten.  Diese 
nicht  näher  erklärbare  durchgreifende  Verödung  des  Nierengewebes 
findet  sich  nur  ausnahmsweise  nach  der  Umschnürung  der  Nieren- 
nerven und  der  späteren  Lösung  des  Unterbindungsfadens.  Man 
erhält  in  der  Regel  nur  die  Zeichen  der  Blutstockung  in  den  Nieren 
und  blutigen  oder  bloss  eiweisshaltigen  Harn  in  Folge  derselben. 

§.  1024.  So  nachdrücklich  sich  auch  die  Nervenwirkung  für 
die  Bewegungserscheinungen  der  einzelnen  Theile  der  männlichen 
und  der  weiblichen  Geschlechtswerkzeuge  geltend  macht,  so  wenig 
liess  sich  bis  jetzt  ein  unmittelbarer  Einfluss  der  Nerven  auf  die 
Samenbereitung  oder  die  Menstrualblutung  nachweisen. 
Man  kann  die  plötzliche  Aenderung  oder  die  Unterdrückung  der 
weiblichen  Regeln  durch  heftige  Gemüthsbewegungen,  als  eine 
Wirkung  der  krampfhaften  Verengerung  und  daher  auch'  der  Ver- 
kleinerung der  Foren  der  Blutgefässe  (§.  940  fgg.)  ansehen.  Ist 
dieses  richtig,  so  muss  es  einen  Zwischenfall  geben,  in  welchem 
die  aus  den  Geschlechtswerkzeugen  abgehende  Flüssigkeit  keine 
Blutkörperchen  enthält  und  daher  blasser  erscheint. 

§.  1025.  Die  tägliche  Erfahrung  lehrt,  dass  plötzliche  geistige 
Aufregungen,  wie  Schreck  oder  Trauer  die  Menge  und  die  Be- 
schaffenheit der  Milch  ändern  können.  Unser  gegenwärtiges  Wissen 
gibt  noch  keine  näheren  Aufschlüsse  über  diese  Wirkungsweise.  Die 
Milchdrüsen  der  Ziege  werden  von  dem  Darm-Leistennerven  (N.  ileo- 
inguinalis)  und  dem  äusseren  Samennerven  (N.  spermaticus  externus) 
versorgt.  Hatte  Eckhard  diesen  zweiten  Nervenstamm  durchschnitten, 
so  verrieth  sich  in  der  Folge  kein  sichtlicher  Einfluss  auf  die  Menge 
der  abgesonderten  Milch.  Reizte  man  den  peripherischen  Abschnitt 
des  Nerven,  dessen  Trennung  Schmerz  verursacht  hatte,  mit  elek- 
trischen Wechselströmen,  so  wurde  die  Brustdrüse  hart  und  in  hohem 
Grade  geröthet. 
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§.  1026.  Der  periodisch  verstärkte  Hlutstrom  und  der  Wechsel 
der  Athmiingsthätigkeit  erzeugen  die  sogenannten  Hirn-  und  Riicken- 
niarksbewegungen.  Treibt  die  Zusanmienziehung  der  linken 
Kammer  mehr  Blut  in  die  Schlagadern,  als  aus  den  Venen  gleich- 
zeitig abläuft,  so  kann  die  freigelegte  nachgiebige  Masse  des  cen- 
tralen Nervensystemes  mit  der  Zusammenziehung  und  der  Erschlaffung 
der  Kammern  an-  und  abschwellen.  Füllen  sich  die  Basilararteric 
und  die  ganze  Willis’sche  Schlagaderverbindung  zwischen  Carotis 
und  Vertebralis  stärker  mit  Blut,  so  ist  es  möglich,  dass  die  Hirn- 
masse emporgeht  und  später  wiederum  heruntersiukt.  Die  Summe 
dieser  Wechselerscheinungen  bildet  die  arterielle  Hirn bewegung. 

§.  1027.  Die  mässigen  Ein-  und  Ausathmungsbewegungen  der 
ruhigen  Athmung  wirken  nicht  merklich  auf  das  Herz  und  den 
Blutdruck.  Die  tiefe  Athmung  dagegen  führt  zu  durchgreifenden 
Aenderungen.  Man  stellte  sich  früher  vor,  dass  der  negative  Ein- 
athmungsdruck  den  arteriellen  Blutdruck  anhaltend  vermindert  und 
der  positive  Ausathmungsdruck  ihn  während  seiner  ganzen  Wirkungs- 
zeit vergrössert.  Die  Versuche,  die  Ludwig  und  Einbkodt  an 
Hunden  machten  und  die  Beobachtungen,  die  ich  an  erstarrten 
Murmelthieren  anstellte,  lehrten,  dass  der  Gang  verwickelter  ist. 
Die  tiefe  Einathmung  erzeugt  im  Anfänge  eine  Abnahme  und  später 
eine  Erhöhung  des  arteriellen  Blutdruckes,  weil  auch  Blut  in  das 
Herz  eingesogen  wird,  dieses  alsdann  mehr  Blut  in  die  Schlagadern 
giesst  und  die  Reizbarkeit  der  Herzmasse  durch  das  erfrischte  Blut 
steigt.  Da  das  Gleiehe  noch  an  dem  Anfänge  der  Ausathmung  fort- 
dauert und  der  positive  Ausathmungsdruck  hinzukommt,  so  wächst 
zuerst  die  Grösse  des  arteriellen  Blutdruckes  bis  zu  ihrem  höchsten 
Werthe.  Sie  nimmt  aber  später  wiederum  ab,  weil  der  Zufluss  des 
Blutes  durch  die  Blutadern  vermöge  des  auf  der  Brust  lastenden 
Ausathmungsdruckes  abgenommen  hat.  Athmet  man  tief  ein  und 
unmittelbar  darauf  kräftig  aus,  so  sinkt,  wie  man  sieht,  der  arterielle 
Blutdruck  auf  ein  Minimum  und  steigt  hierauf  während  der  Ein- 
athmung, setzt  seine  Erhöhung  bis  zu  einem  Maximum  während  der 
Ausathmung  fort  und  fällt  wiederum  während  eines  späteren  Zeit- 
abschnittes desselben.  Diese  Aenderungen  erzeugen  zugleich  die 
Athembewegungen  des  Hirnes  und  des  Rückenmarkes, 
wenn  die  stärkere  Füllung  der  Schlagadern  und  der  verminderte 
Abfluss  aus  den  Blutadern  und  den  Sinus  die  blossgelegten  Massen 
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des  centralen  Nervensysteiues  auszudehnen  und  zu  verschieben  im 
Stande  sind.  Die  eben  gegebene  Darstellung  lehrt  aber,  dass  der 
Ortswechsel  der  Nervenmassen  den  tiefen  Athembewegungen  der 
Zeit  nach  nicht  genau  entspricht.  Die  Senkung  kann  vor  dem  Ende 
der  Ein-  und  die  Hebung  vor  dem  der  Ausathmung  aufhören. 

§.  1028.  Da  der  Schädel  und  die  Wirbelsäule  allseitig  abge- 
schlossen sind,  so  können  nur  daun  ihre  Inhaltsmassen  an  Volumen 
zunehmen,  wenn  der  von  ihnen  ausgehende  Druck  grösser  als  der 
von  den  Wänden  geleistete  Widerstand  ist.  Denkt  man  sich  diese 
vollkommen  starr,  so  muss  ein  jeder  Ueberschiiss  von  Blut,,  der  in 
das  centrale  Nervensystem  tritt,  eine  entsprechende  Menge  anderer 
Flüssigkeit  z.  B.  von  Lymphe  verdrängen.  Der  Schädel  des  Er- 
wachsenen bildet  eine  unausdehnbare  und  die  Wirbelsäule  eine  nur 
in  geringem  Grade  zwischen  den  Wirbelbogen  nachgiebige  Kapsel. 
Die  festen  und  die  flüssigen  Bestandtheile  der  in  beiden  enthaltenen 
Gewebe  sind  für  die  Drucke,  die  hier  in  Betracht  kommen,  als  in- 
compressibel  anzusehen.  Tritt  mehr  Blut  in  das  Gehirn  ein  oder 
weniger  Blut  aus  demselben  heraus,  so  weicht  Cerebrospinalflüssig- 
keit und  möglicher  Weise  auch  Lymphe  nach  dem  Wirbelcanale 
aus.  Merkliche  llirnbewegungen  werden  aber  erst  möglich,  wenn 
der  Schädel  an  irgend  einer  Stelle  durch  die  Trepanation  oder  eine 
andere  Verletzung  geöffnet  worden.  Man  sieht  sie  dagegen  an  ge- 
sunden Kindern,  so  lange  als  die  Knorpelmassen  der  Fontanellen 
besonders  der  grossen,  den  nöthigen  Spielraum  den  Ortsveränderuugen 
gestatten. 

§.  1029.  Tritt  ein  Theil  der  Cerebrospinalflüssigkeit  nach  der 
Eröffnung  der  Wirbelsäule  oder  der  Trennung  der  zwischen  Atlas 
und  Hinterhaupt  gelegenen  Weichgebilde  aus,  so  erzeugen  sich  hier- 
durch keine  dauernden  Nachtheile.  Das  Zittern  und  die  Unsicher- 
heit des  Ganges,  die  man  in  Hunden  zu  bemerken  pflegt,  verlieren 
sich  in  der  Folge.  Die  Cerebrospinalflüssigkeit  erzeugt  sich  bei  der 
Fortdauer  des  Blutlaufes  binnen  Kurzem  wieder.  Die  ünnachgiebig- 
keit  des  Schädels  und  der  Wirbelsäule  kann  ihr  aber  eine  Wichtig- 
keit verleihen,  die  sie  an  und  für  sich  nicht  hat.  Man  findet  nicht 
selten  Fälle  des  immer  angeborenen,  weil  aus  einer  Bildungshemmung 
hervorgegangenen  gespaltenen  Bückgrathes  (Spina  bifida),  in 
denen  ein  Wassersack  in  der  untersten  Lenden-  und  der  obersten 
Kreuzbeingegend  nach  hinten  hervortritt.  Drückt  man  ihn,  so 
werden  die  Kranken  ohnmächtig,  wenn  die  Flüssigkeit  durch  den  in 
der  Kegel  ungewöhnlich  weiten  Kückenmarkscanal  nach  dem  Schädel 
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emporsteigt.  Hirnwassersuelit  ruft  Betäubung  liervor,  wenn  die 
Schädelwände  nicht  nachgeben.  Hat  sich  dagegen  die  an  vielen 
Stellen  knorpelige  Schädelkapsel  eines  Wasserkopfes  hinreichend 
ausgedehnt,  so  können  die  geistigen  Fähigkeiten  selbst  bei  der  be- 
trächtlichsten Erweiterung  der  Seitenhohlen  und  der  entsprechenden 
Verdünnung  der  Hemisphärenwände  des  grossen  Gehirns  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  erhalten  bleiben.  Lanceeaux  glaubt  beob- 
achtet zu  haben,  dass  die  Hypertrophie  des  Ependyma  des  Rücken- 
raarkscanales  auf  die  benachbarten  Nervenmassen  ähnlich,  wie  der 
Wasserdruck  wirkt  und  Halblähmung  und  erhöhte  Reflexempfänglich- 
keit erzeugt. 

§.  1030.  Bildet  der  Schädel  ein  unnachgiebiges  Gehäuse,  so 
treibt  die  Vermehrung  der  Wassermenge  Blut  und  Lymphe  in  ent- 
sprechendem Verhältnisse  aus  dem  Gehirne  aus.  Die  Ernährung  und 
die  Leistungen  desselben  leiden  daher.  Die  ungleichen  Widerstände 
können  es  bewirken,  dass  der  Druck  der  Flüssigkeit  nicht  überall 
die  gleichen  Erfolge  hervorruft.  Die  Theilchen  der  Nervenfasern 
und  der  Ganglienkugeln  ändern  möglicherweise  ihre  Orte  und  ihre 
Formen.  Da  das  Volumen  des  Wassers  nur  um  48  Milliontheile 
unter  dem  Drucke  einer  Atmosphäre  ahnimmt,  so  wird  die  die  Hirn- 
gewebe durchtränkende  tropfbare  Flüssigkeit  nur  den  Druck  fort- 
pflanzen, nicht  aber  ihren  Umfang  in  irgend  merklicher  Weise 
ändern. 

§.  1031.  Die  ausgedehnten  Kalkablagerungen  in  den  Schlag- 
aderwänden alter  Leute  oder  Blutpfröpfe,  die  sich  unter  krankhaften 
Verhältnissen  bilden,  hemmen  oft  den  Blutlauf  eines  Gliedes  zum 
grössten  Theile  oder  gänzlich.  Die  Empfindung  und  die  Bewegung 
verlieren  sich  dann  in  denjenigen  Theilen,  durch  die  kein  Blut  mehr 
kreist.  Die  Eigenwärme  derselhen  sinkt.  Die  sie  bedeckende  Haut 
erblasst.  Die  mit  Blutpfröpfen  gefüllten  Schlagadern  fühlen  sich  wie 
harte  Stränge  an.  Die  Unterbindung  einer  grösseren  Schlagader 
führt  zu  den  gleichen  Erscheinungen.  Sie  erzeugt  überdiess  noch 
Gefühle  des  Ameisenlaufens,  des  Stechens  oder  des  Einschlafens  in 
den  entsprechenden  Theilen  z.  B.  im  Fusse,  wenn  die  Schenkel- 
schlagader unterbunden  worden.  Diese  Empfindungen  verlieren  sich, 
das  Flautgefühl  und  die  Willkürbewegungen  kehren  wieder,  wenn 
der  Seitenkreislauf  eine  hinreichende  Blutmenge  den  leidenden 
Theilen  zuführt. 

§.  1032.  Die  Versuche,  die  man  seit  Swammerdamm  und 
Stenson  an  Thieren  anstellte,  ergänzten  diese  am  Menschen  ge- 
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wonneneii  Erfaliruiigen  in  wesentlichen  Punkten.  Hat  man  die 
ünterleibsaorta  eines  lebenden  Säugetbieres  unterhalb  der  Abgangs- 
stelle derNierenscblagadern  unterbunden  (St  enson ’s  eher  Versuch), 
so  bleiben  noch  zwei  Quellen  der  Blutzufubr  besonders  für  den 
obersten  Theil  der  Hinterbeine  übrig,  die  Epigastrica,  die  Blut  aus 
der  Mamniaria  interna  bekömmt  und  es  wiederum  durch  Seitenzweige 
an  die  Nacbbarscbaft  des  Beckens  abgibt  und  die  Scblagadern,  die 
innerhalb  der  Wirbelsäule  verlaufen.  Die  Ausdehnung  des  Unter- 
leibes zu  vorgerückteren  Zeiten  der  Scbwangerscbaft  kann  den  Zu- 
fluss durch  die  Epigastrica  merklich  verkleinern.  Man  wird  aber 
diese  Schlagader  in  jedem  Falle  umstecben,  wenn  man  vollständigere 
Wirkungen  erhalten  will.  Da  man  einen  geringen  Zufluss  zu  den 
oberen  Theilen  des  Hinterbeines  durch  die  Gefässe  der  Wirbelsäule 
nicht  hindern  kann,. so  darf  man  immer  nur  reine  Erfolge  an  dem 
Fusse  und  dem  Unterschenkel,  nicht  aber  in  der  ganzen  Ausdehnung 
des  Oberschenkels  erwarten.  Dieses  zeigt  sich  auch  bei  den  Wärme- 
messungen. Die  Eigenwärme  sinkt  rascher,  regelmässiger  und  nach- 
drücklicher an  dem  Unter-  als  an  dem  Oberschenkel. 

§.  1033.  Die  Empfindung  und  die  willkürliche  Bewegung  der 
Hinterbeine  schwinden  in  kurzer,  aber  keinesweges  in  einer  unmerk- 
lich kleinen  Zeit.  Die  letzten  Spuren  derselben  erhalten  sich  einige 
und  in  Einzelfällen  selbst  zehn  Minuten  oder  etwas  länger.  Die 
Nerven  sterben  dabei  für  die  Wirkung  galvanischer  Beize  eher,  als 
die  Muskeln  ab.  Ströme,  die  sonst  nur  Schliessungszuckungen 
hervorrufen  würden,  führen  sogleich  zu  Schlicssungs  - und  Oeftnungs- 
verkürzungen.  Der  Nervenstamin  verliert  bald  seine  Kräfte  in  der 
Bichtung  von  dem  Centrum  nach  der  Peripherie.  Er  beantwortet 
nicht  mehr  die  stärksten  Schläge  des  Magnetelektromotors.  Der 
Wille  kann  die  Muskeln  der  Hinterbeine  in  der  allerersten  Zeit 
bewegen.  Diese  Zusammenziehungen  werden  aber  bald  unvollkom- 
mener. Sie  sind  von  Muskelzittern  begleitet.  Ihre  Wiederholung 
lässt  die  vollständige  Lähmung  nur  um  so  rascher  auftreten.  Gal- 
vanische Ströme  wirken  noch  auf  die  Muskelmasse,  wenn  sie  keinen 
sichtlichen  Einfluss  mehr  auf  die  Nervenstämme  ausüben.  Die  Blut- 
gefässe verlieren  ihre  Beizbarkeit  später,  als  die  (piergcstreiften 
Muskelfasern.  Bleibt  nur  die  Elcktricität,  welche  die  Nerven 
unmittelbar  durchsetzt,  einflusslos,  so  verfallen  auch  schon  die 
Muskeln  nicht  mehr  in  Starrkrämpfe,  wenn  das  Thier  durch  Strych- 
nin vergiftet  worden.  Die  Beobachtungen  von  Stannius  und  von 
Beown-Sequakd  lehrten,  dass  der  vollkommene  Abschluss  des  Blut- 
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laufes  die  physikalische  Beschaffenheit  des  Muskels  in  ähnlicher 
Weise,  wie  die  Todtenstarre  ändert  und  eine  Rückkehr  zu  dem 
Verkürzungsverniüg-en  durch  galvanische  Ströme  durch  die  Wieder- 
herstellung des  Blutlaufes  oder  die  Einspritzung  fremden  Blutes 
möglich  ist.  Dieses  muss  jedoch  die  nöthige  Menge  von  Sauerstotf 
enthalten.  Ist  er  vorher  zum  grössten  Theile  durch  Stickstoff'  oder 
Wasserstoff  ausgetrieben  worden,  so  verliert  das  Blut  die  belebende 
Wirkung  nach  den  Beobachtungen  von  Bkow^n-Sequakd.  Schiff 
fand,  dass  der  Muskelsaft  von  Muskeln,  deren  Blutbewegung  ge- 
hemmt worden,  andere  Muskeln  zu  Verkürzungen  anregen  und  steif 
machen  kann.  Greift  die  Zerlegung  der  ihres  Blutlaufes  beraubten 
Muskelmasse  tiefer  durch,  so  kann  selbst  eine  sauere  Beschaffenheit 
des  Muskelsaftes  bemerkt  werden.  Die  Zersetzung  der  durch  den 
Mangel  des  Blutlaufes  veränderten  Muskeln  schreitet  der  der  gesunden 
nach  dem  Tode  um  eine  gewisse  Grösse  voran.  Die  Muskeln  der 
Vorderbeine  können  daher  todtenstarr  sein,  wenn  die  der  Hinterbeine 
schon  merklich  faulen. 

§.  1034.  Die  Empfindlings-  und  die  Bewegungslosigkeit  treten 
ein,  wenn  noch  die  Nerven  und  die  Muskeln  ihre  richtigen  Ströme 
am  Galvanometer  verrathen.  Dieses  gilt  für  gesunde,  wie  für 
neuroparalytische  Glieder.  Ich  stellte  den  Stenson’schen  Versuch 
an  einer  Ratte  an,  deren  linker  Ilüftnerv  fünf  Wochen  früher 
unterbunden  worden  war.  Die  Zehen  des  gelähmten  Fusses  blieben 
dann  immer  an  einander  gelegt.  Die  Fusssohle  war  nach  oben  hin 
convexer.  Der  Fuss  schwoll  ödeniatös  an  und  bekam  ein  tiefes 
Geschwür  an  der  Ferse  und  ein  zweites  an  der  Aussenseite  der 
Fusssohle.  Die  Lähmung  des  linken  Beines  bewirkte,  dass  das 
Thier  nicht  selten  bei  dem  Springen  fiel.  Ich  betäubte  es  unmittel- 
bar vor  der  Aortenunterbindung  durch  Aetherdämpfe  und  stach  die 
eine  Elektrode  des  Magnetelektromotors  in  den  einen  und  die  andere 
in  den  zweiten  Unterschenkel.  Die  Muskeln  des  gesunden  Beines 
verkürzten  sich  unter  dem  Einflüsse  der  Inductionsschläge  um  eine 
merkliche  Zeit  früher,  als  die  des  kranken.  War  die  Aorta  unter- 
bunden und  das  Thier  nach  ungefähr  drei  Minuten  nach  dem  Ab- 
schlüsse des  Blutlaufes  aus  dem  Aetherrausche  erwacht,  so  hatten 
Nadelstiche  keine  Wirkung  in  dem  gesunden  Hinterbeine  und  in 
dem  kranken  mit  Ausnahme  des  oberen  Theiles  des  Obersclienkels 
desselben.  Die  Ratte  war  sogleich  so  munter,  dass  sie  sich  nicht 
bloss  die  Wunde  leckte,  sondern  auch  den  gefühllosen  Schwanz  zu 
benagen  an fing. 
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Untersiicbte  ich  die  Verhältnisse  fünf  Stunden  nach  der  Unter- 
bindung, so  schleppte  das  lebhafte  'J'hier  die  hintere  Körpeihälfte, 
wie  eine  todte  Masse  nach  sich.  Es  rührte  sich  nicht,  wenn  man 
die  Flamme  einer  Weingeistlampe  so  lange  unter  den  Fusssohlen 
hielt,  dass  die  Dräthe  des  Käfigs  heiss  wurden  oder  man  ein  Stück 
des  Schwanzes  zu  Kohle  verbrannte.  Befestigte  ich  wiederum  je 
eine  der  beiden  Elektroden  in  je  einem  Unterschenkel,  so  zeigte 
sich  keine  Spur  von  Znsammenziehung,  wenn  selbst  die  Schläge  des 
Magnetelektromotors  so  stark  waren,  dass  ich  sie  mit  trockenen 
Fingern  nicht  aushalten  konnte.  Der  gesunde  Oberschenkel  schien 
noch  etwas  empfindlich  zu  sein.  Die  gelähmte  Fusssohle  fühlte  sich 
merklich  kälter  als  die  gesunde  an. 

Brauchte  ich  15,000  Windungen  und  die  Nebenschliessung  des 
Sauerwakrschen  Galvanometers,  so  trieben  die  natürliche  Längs- 
fläche und  der  künstliche  Querschnitt  eines  Sartorius  des  Frosches 
die  Nadel  an  die  Hemmung  und  hielten  sie  später  in  der  Nähe 
derselben.  Eine  aus  dem  gesunden  Unterschenkel  der  lebenden 
Ratte  ausgeschnittene  Muskelprobe  von  nahezu  den  gleichen  Durch- 
messern, wie  jener  Sartoriusabschnitt,  lieferte  einen  ersten  Ausschlag 
von  85*^  und  eine  Ruhelage  von  37*^  bei  halbem  Galvanometer  allein. 
Eine  ähnliche  Muskelprobe  aus  dem  kranken  Unterschenkel  führte 
die  Nadel  an  die  Hemmung  und  Hess  sie  später  bei  stehen 
bleiben.  Da  sich  auf  diese  Weise  ein  nur  wenig  geschwächter 
richtiger  Muskelstrom  fünf  bis  sechs  Stunden  nach  der  Aorten  Unter- 
bindung zeigte,  das  Verkürzungsvermögen  der  galvanisch  gereizten 
Muskeln  aber  eine  geraume  Zeit  vorher  geschwunden  war,  so  folgt, 
dass  der  Mangel  des  Blutlaufes  dem  Muskel  seine  Fähigkeit  der 
Zusammenziehung  rauben  kann,  ohne  dass  sein  richtiger  Muskel- 
strom auf  hört,  geschweige  denn  sich  vermöge  der  Todtenstarre 
umkehrt. 

Die  Ratte  starb  zwischen  8 und  10  Stunden  nach  der  Aorten- 
unterbindung. Die  Untersuchung  der  einzelnen  Theile  der  Leiche 
wurde  erst  am  folgenden  Tage  23  bis  24  Stunden  nach  jenem  Ein- 
griffe vorgenommen.  Die  beiden  Hinterfüsse  waren  biegsam,  der 
gelähmte  in  dem  ersten  Versuche  vielleicht  etwas  mehr,  als  der 
gesunde.  Die  stärksten  Schläge  des  Magnetclektromotors  führten 
zu  keiner  Spur  von  Bewegung  in  den  Vorder-  oder  den  Hinter- 
beinen. Ein  dünner  Stamm  des  Achselgeflechtes  lieferte  einen  rich- 
tigen Nervenstrom  von  14<^  und  nach  dem  Umlegen  einen  solchen 
von  13'^  bei  30,000  Windungen  des  Galvanometers.  Derjenige  Theil 
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des  kranken  Htiftnerven,  der  oberhalb  der  Unterbindnngsstelle  lag, 
gab  einen  richtigen  Nervenstrom  von  5^  und  einen  solchen  von  10“ 
nach  dem  Umlegen.  Die  Primitivfasern  zeigten  keinen  Unterschied 
von  gesunden  Fasern  und  lieferten  die  gewilhnliche  negative  Wir- 
kung in  polarisirtem  Lichte  (§.  75.).  Diejenige  Abtheilung  des 
Htiftnerven  dagegen,  die  sich  unterlialb  der  Unterbindung  befand, 
gab  einen  umgekehrten  Strom  von  5“  bei  dem  ersten  Auflegen  so- 
wohl als  nach  dem  Umlegen.  Die  in  reichlichem  Bindegewebe  ein- 
gehllllten  Nervenfasern  führten  Markmassen,  die  sich  meist  auf  der 
Stufe  der  Querlinien  oder  der  gesonderten  Vierecke  (§.  92.)  befanden. 
Geronnene  körnige  Zwischenmassen  oder  selbst  leere  Hüllen  fanden 
sich  ausnahmsweise  an  einzelnen  Stellen.  Die  geronnenen  Massen 
besassen  eine  kräftige  Doppelbrechung.  . Einzelne  von  ihnen  zeigten 
Kreuze  oder  unregelmässige  dunkle  Linien.  Sie  wirkten  stark 
negativ.  Die  neben  diesem  peripherischen  Abschnitte  liegende 
Muskelmasse  gab  noch  einen  richtigen  Strom  von  5“  und  bei  dem 
Umlegen  einen  solchen  von  6“  für  die  natürliche  Längsfläche  und 
den  künstlichen  Querschnitt.  Viele  ihrer  Fasern  hatten  Querstreifen 
und  Längsfäden.  Sie  waren  in  Bezug  auf  ihre  Längsachse  optisch 
positiv  und  lieferten  den  sogenannten  Disdiaklastenwechsel  an  vielen 
Faltungsstellen.  Der  Hüftnerv  der  gesunden  Seite  endlich  verrieth 
einen  richtigen  Nervenstrom  von  12“  und  einen  solchen  von  14“ 
nach  dem  Umlegen.  Die  neben  ihm  befindlichen  Muskelmassen 
zeigten  richtige  Ströme.  Sie  waren  von  zahlreichen  mit  Blut  gefüllten 
Haargefässen  durchzogen.  Keine  einzige  der  am  Galvanometer 
untersuchten  Muskelproben  des  gesunden  oder  des  kranken  Beines 
zog  sich  unter  dem  Einflüsse  der  stärksten  Schläge  des  Magnet- 
elektromotors zusammen. 

Diese  Erfahrungen  lehren,  dass  nicht  bloss  die  völlig  unthätigen 
Muskeln,  sondern  auch  die  früher  absterbenden  Nerven  ihren  rich- 
tigen Nervenstrom  lange  nach  dem  Tode  beibehalten.’  Man  hat  hier 
eine  neue  Bestätigung  der  schon  §.  245.  fgg.  besprochenen  Erschei- 
nung, dass  die  Wirkungen  auf  das  Galvanometer  und  die  Lebens- 
thätigkeiten  der  Nerven  und  der  Muskeln  nach  verschiedenen  Eich- 
tungen auseinander  gehen  können. 

§.  1035.  Wurde  die  Unterleibsaorta  so  hoch  als  möglich  unter- 
bunden, so  geht  auch  das  Empfindungsvermögen  des  untersten 
Theiles  des  Kückenmarkes  verloren.  Der  Mangel  seiner  Bewegungs- 
einflüsse lässt  sich  natürlich  nicht  nachweisen,  weil  schon  die  dem 
Blutlaufe  entzogenen  Nerven  die  gewöhnliche  Wirkung  unmöglich 
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niixcben.  Da  die  Muskeln  und  die  Nerven  untbätig  werden,  wenn 
der  Kreislauf  für  sie  allein  aufgehoben  ist,  so  folgt,  dass  hier 
örtlicbe  Ernäbrungsstörungeu  und  nicht  erst  der  Einfluss  des  cen- 
tralen Nervensystemes  die  Lähmung  herbeifiihrt.  Sie  tritt  auf,  die 
Haargefässe  der  Nerven  oder  der  Muskeln  mögen  leer  oder  mit 
stockendem  Blut  gefüllt  sein.  Dieser  zweite  Fall  zeigt  aber,  dass 
die  ruhende  Blutmasse  nicht  ausreicht,  die  Gewebe  für  eine  irgend 
längere  Zeit  zu  beleben.  Die  Stoffe,  welche  diese  Wirkung  aus 
üben  und  unter  diesen  besonders  der  Sauerstoff,  müssen  immer  von 
dem  Blute  von  neuem  zugeführt  werden.  Die  Nerven  haben  sie 
weit  mehr  als  die  Muskeln  nöthig.  Die  Gewebselemente  erleiden 
aber  im  Anfänge  so  geringe  Veränderungen  durch  den  Mängel  der- 
selben, dass  weder  das  Mikroskop  noch  das  Galvanometer  ein 
sicheres  Zeichen  der  Leistungsunfähigkeit  verräth,  wenn  die  Reiz- 
barkeitsversuche dieselbe  schon  in  vollem  Umfange  nachweisen. 
Man  darf  erwarten,  dass  feinere  Prüfungsarten  auch  hier  die  ent- 
sprechenden Unterschiede  der  Molecularbeschaffenheit  darlegen 
werden.  Ist  der  Kreislauf  wiederum  hergestellt,  so  kehrt  zuerst  die 
idiomusculäre  Zusammenziehung  wieder.  Die  galvanischen  Ströme 
wirken  bald  darauf,  wenn  sie  durch  die  Muskelmasse,  nicht  aber 
wenn  sie  durch  den  Nervenstamm  geleitet  werden.  Dieser  erhält 
endlich  seine  Leistungsfähigkeit  ebenfalls  zurück. 

§.  1036.  Drückte  Schiff  i)  die  Halsschlagader  neben  dem 
Kehlkopfe  an  sich  oder  an  anderen  gesunden  Menschen  zusammen, 
so  erblasste  sogleich  die  entsprechende  Gesichtshälfte.  Die  Meisten 
sahen  etwas  undeutlicher.  Ein  Gefühl  prickelnder  Wärme,  das  eine 
grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  Einschlafen  der  Glieder  hatte,  und  sich 
bald  zu  dem  Eindrücke  der  Hitze  steigerte,  fand  sich  in  der  gegen- 
überliegenden Hälfte  des  Gesichtes  und  des  Rückens  bis  zur  Mittel- 
linie des  Körpers,  so  wie  in  der  oberen  und  der  unteren  Glied- 
maasse  der  der  Druckstelle  entgegengesetzten  Seite,  vorzüglich  der 
Hand  und  dem  Fusse  ein.  Die  Schmerzensempfänglichkeit  nahm 
hier  später  ab  und  die  Willkürbewegungen  kamen  ebenfalls  unvoll- 
kommener zu  Stande.  Muskelzittern  und  selbst  ausgedehntere  Krämpfe 
traten  in  Ausnahmsfällen  auf.  Setzte  man  den  Versuch  länger  als 
drei  Minuten  fort,  so  schwanden  allmählig  die  Lähmungserscheinungen 
unter  den  Gefühlen  des  Brennens  oder  des  Ameisenlaufens,  Aveil 
sich  wahrscheinlich  indessen  der  Seitenkreislauf  hergestellt  hatte. 


’)  ScniKK,  Physiologie  S.  108. 
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Man  kann  daher  eine  Carotis  ohne  Bedenken  iin  Menschen  unter- 
binden. Doch  sollen  auch  Fälle  mit  nachfolgender  halbseitiger 
Lähmung  oder  örtlicher  Hirnerweichung  vorgekommen  sein.  Drückt 
man  beide  Carotiden  gleichzeitig  zusammen,  so  werden  bald  die 
Hände  so^  schwach,  dass  sich  der  Versuch  von  selbst  beendigt. 

§.  1037.  Die  Unterbindung  der  zwei  Carotiden  des  Menschen 
scheint  gefährlicher,  als  die  der  Säugethiere  zu  sein.  Diese  leiden 
nur  an  vorübergehender  Beschleunigung  des  Herzschlages  und  der 
Athmung.  Die  Ligatur  der  beiden  Wirbelschlagadern  wirkt  in  ähn- 
licher Weise  auf  die  Athmung  und  macht  die  Gangbewegungen 
des  Thieres  unsicherer  und  unregelmässiger  ^).  Diese  Erscheinungen 
verlieren  sich  aber  ebenfalls  nach  der  Herstellung  des  Seitenkreis- 
laufes. Drückt  man  die  Wirbelschlagadern  nach  der  Unterbindung 
der  Carotiden  zusammen,  so  erzeugen  sich  Krämpfe.  Die  Pupille 
kann  sich  verengern  und  später  erweitert  bleiben,  ohne  dass  dess- 
wegen  die  Erhohlung  nach  dem  Freigeben  der  Wirbelschlagadern 
unmöglich  ist.  Diese  Unterbrechung  des  Blutlaufes  und  der  hier- 
durch bedingte  Scheintod  können  länger  ohne  Vernichtung  des 
Lebens  dauern,  wenn  man  indessen  die  künstliche  Athmung  unter- 
halten hat,  als  wenn  dieses  nicht  der  Fall  war.  Unterbindet  man 
beide  Carotiden  und  beide  Vertebralen  unmittelbar  nach  einander, 
so  sterben  die  Kaninchen  oder  die  Hunde  nach  kurzer  Zeit  unter 
Krämpfen  und  Betäubungserscheinungen.  Das  linke  Herz  kann  dann 
nach  Kussmaul  und  Tenner  noch  fortschlagen,  wenn  schon  die 
Muskeln  der  Gliedmaassen  todtenstarr  geworden  sind.  Reichliche 
Speichelabsonderung,  Darmbewegungen,  unwillkürliche  Harn-  und 
Kothentleerung  begleiten  häufig  die  Betäubung  und  die  Krämpfe, 
die  vor  dem  Tode  eintreten.  Die  Reflexerregung  der  Hornhaut  erhält 
sich  oft  nach  diesem  länger,  als  die  der  Bindehaut  der  Sklerotica. 

§.  1038.  Die  von  Virchow,  Traube,  Hasse,  Gräfe  und  Cohn 
beschriebene  Embolie  besteht  darin,  dass  Klappenfehler  des  Herzens, 
Entartungen  der  Blutgefässwände  oder  andere  Störungsursachen  des 
Blutlaufes  oder  eine  nicht  näher  anzugebende  Entmischung  des  Blutes 
Pfröpfe  erzeugen,  die  mit  dem  Blute  kreisen  und  einzelne  Gefässe 
dauernd  oder  vorübergehend  verstopfen.  Man  ahmt  die  Folgen  dieser 
Erscheinung  in  Thieren  am  sichersten  nach,  wenn  man  pulverförmige 
unlösliche  Körper  z.  B.  eine  Mischung  von  Lycopodiumpulver  und 
Wasser  nach  Flourens  und  Vulpian,  oder  eine  Emulsion  von 


*)  Schiff,  Physiologie.  S.  109. 
Valentin,  Pathologie  der  Nerven.  II. 
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Wachskügelchen  nach  Panum  in  die  Gefässe  spritzt.  Eine  Embolie 
der  Schlagaderzweige  eines  Hirnbezirkes  kann  in  dem  ersten  Augen- 
blicke reizend  wirken  und  daher  Krämpfe  oder  Epilepsie  zur  Folge 
haben  ^).  LUhmungserscheinungen wie  Bewusstlosigkeit,  Blindheit, 
Taubheit,  halbseitige  Lähmung  der  Glieder,  Athemheschwerden  treten 
je  nach  Verschiedenheit  der  getroffenen  Gefässe  häufig  auf.  Es 
kommt  vor,  dass  auf  diese  Weise  eine  grosse  Zahl  von  Schlag- 
anfällen und  die  sie  begleitende  halbseitige  Lähmung  in  wenigen 
Stunden  erscheint  und  wiederum  schwindet.  Erhält  sich  die  Embolie, 
so  kann  sie  später  Erweichungen  und  andere  Entartungen  der  ITirn- 
masse  zur  Folge  haben.  Kommt  sie  in  anderen  Bezirken,  als  in 
dem  centralen  Nervensysteme  vor,  so  stört  sie  auch  hier  die  Tbätig- 
keit  der  von  den  verstopften  Gefässen  abhängigen  Muskeln  und 
Nerven.  Hatte  ich  die  Stämme  der  Augenschlag-  und  der  Augen- 
blutader des  Kaninchens  bei  dem  Versuche,  den  Sehnerven  in  der 
Augenhöhle  zu  trennen,  durchschnitten,  so  trübten  sich  die  Hornhaut 
und  die  Krystalllinse^).  GitÄFE  zeigte  ausführlich,  wie  die  Embolie 
der  Netzhautgefässe  zu  Blindheit  führen  kann,  wenn  sich  kein  hin- 
reichender Seitenkreislauf  zwischen  der  Aderhaut  und  der  Netzhaut 
herstellt ‘).  Wurden  von  Vljlpjan  Bärlappsamen  und  Wasser  in  die 
Bauchaorta  eines  Hundes  in  peripherischer  Richtung  gespritzt,  so 
verloren  sich  die  Willkürbewegungen  der  Hinterbeine  schon  nach 
zwei  Minuten.  Die  Empfindlichkeit  der  Zehen  schwand  nach  un- 
gefähr zehn  IMinuten  und  die  der  Ijeistengegend  später.  Der  Hüft- 
nerv  wirkte  nicht  mehr  motorisch  nach  28  Minuten  und  der  Galvanis- 
mus auf  die  Muskelmassen  nach  anderthalb  Stunden.  Die  idiomusculäre 
Zusammenziehung  dagegen  erhielt  sich  zwei  und  eine  halbe  Stunde 
und  die  Empfindlichkeit  des  Hüftnerven  über  drei  Stunden.  Die 
Eigenwärme  der  Muskeln  war  auf  26'>  5 C.  nach  der  ersten  Viertel- 
stunde gesunken.  Panum'')  verstopfte  die  Schlagadern  von  Hunden 
durch  das  Eintreiben  von  Wachs-  oder  Quecksilberkügelchen  oder 
von  Luftmassen.  Die  Unwegsamkeit  der  Arterien  des  Darmes  er- 
zeugte Erbrechen,  Durchfall,  Geschwüre  im  Magen  und  in  dem 
'Dünndärme,  vorzugsweise  in  den  Peyer’schen  Drüsen,  brandige 

Gerhakdt,  Mcdicinisclies  Centralblatt  1864.  Nr.  15.  S.  220. 

-)  Sielic  z.  B.  Lanckral'X  bei  Eisexmann  in  Canstatt’s  .Tabresberiebt  für  1862. 

Würzburg  1863.  4.  S.  32  — 30. 

3)  Sielie  das  Nähere  De  funetionibus  nervorum.  p.  11. 

’)  Ueber  diesen  siehe  Kuüke,  Gräfe’s  Arebiv.  Bd.  IX.  Abtb.  TU.  1863.  S.  129.  132. 

^’)  Banüm,  Vircliow’s  AtcIi.  1862.  S.  251. 
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Zerstörung-  der  Darmsclileimbaut  und  in  Folge  derselben  Fäulniss- 
zersetzung  des  Blutes.  Die  Füllung  der  entsprecbenden  kleineren 
Scblagadern  mit  Luft  führte  zum  Ausfallen  der  Haare,  zu  Ekcby- 
mosen,  wie  bei  der  Werlbofscben  Fleckenkrankbeit,  zu  Ekzem  der 
Lippen  und  des  Zabnfleiscbes.  Die  durcb  Quecksilber  bewirkte 
Embolie  der  Muskelarterien  rief  Lähmung,  die  der  Nierenscblagadern 
blutigen  und  eiweissbaltigen  Harn,  die  der  Leberscblagader  kleine 
Blutergüsse  aus  den  Verzweigungen  der  Pfortader  und  feste  gelb 
und  rotb  gefleckte  Knoten  in  der  Lebermasse  hervor.  Die  Embolie 
der  Rückenmarksarterien  endlich  kann  Krämpfe,  Lähmung  der  von 
dem  Rückenmarksbezirke  abhängigen  Nerven  und  die  der  Hirnscblag- 
adern  Starrkrampf,  der  spätestens  nach  einigen  Stunden  tödtet,  zur 
Folge  haben. 

§.  1039.  Die  Unterbindung  der  Scblagadern  lehrt  schon,  dass  die 
Muskeln  und  in  noch  höherem  Grade  die  Nervenstämme  den  Zufluss 
des  hochrothen  Blutes  keine  irgend  lange  Zeit  zu  entbehren  im  Stande 
sind.  Die  zu  ihrer  Leistungsfähigkeit  nöthige  Mischung  befindet 
sich  in  einem  so  labilen  Gleichgewichte,  dass  sie  sich  nur  zu  er- 
halten vermag,  wenn  eine  fortwährende  Erneuerung  durch  hochrothes 
Blut  unterhalten  wird.  Da  aber  der  Ersatz  der  Ernährungsflüssig- 
keit durch  Wasser  die  Lebenseigenschaften  der  Muskeln  und  der 
Nerven  nicht  aufhebt,  so  handelt  es  sich  um  eine  anhaltende  Wieder- 
herstellung der  eigenthümlichen  Masse  jener  Theile.  DieThatsache,  dass 
die  Nervenstämme  ihre  Kräfte  nach  dem  Abschlüsse  der  Blutbewegung 
früher  als  die  Muskeln  verlieren  und  später  als  sie  nach  Wieder- 
herstellung des  Kreislaufes  wieder  gewinnen,  rührt  wahrscheinlich 
davon  her,  dass  hier  eine  Molecularbeschaffenheit  nöthig  ist,  die 
nicht  bloss  den  inneren,  sondern  auch  den  äusseren  Widerstand  der 
Nervenerregung  überwinden  muss  (§.  207.). 

§.  1040.  Wird  das  in  den  Haargefässen  der  Körpertheile  er- 
zeugte dunkelrothe  Blut  nicht  sogleich  fortgeführt,  schwängert  es 
sich  aus  diesem  oder  aus  einem  anderen  Grunde  zu  sehr  mit  Kohlen- 
säure, so  wirkt  es  gleich  anderen  örtlichen  Schädlichkeiten  zuerst 
reizend  und  dann  lähmend  ein.  Man  sieht  daher  nicht  selten  ein- 
zelne Muskelbündel  nach  der  Unterbindung  der  Schlagadern  zucken. 
Der  Grössenwechsel  des  Sehloches  in  allen  Fällen,  in  denen  das 
Blut  in  der  Regenbogenhaut  oder  in  den  sie  beherrschenden  Nerven- 
gebilden stockt,  die  Wurmbewegung  der  EingcAveide,  welche  der 
Aortenunterbindung  nachfolgt,  die  Zusammenziehungen  der  Harn- 
blase, der  Samenblasen,  der  Gebärmutter,  das  häufig  beobachtete 
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Gebären  trächtiger  Thiere , besonders  der  Meerscliweincben,  und  die 
Krämpfe,  die  den  Erstickungstod  begleiten,  erklären  sich  aus  den 
Einwirkungen  des  dunkelrotlien  Blutes. 

§.  1041.  Die  Empfänglichkeit  der  Nerven  und  der  Muskeln  im 
Leben  oder  nach  dem  Tode  nimmt  mit  der  Erhöhung  dieser  von 
dem  Blute  ausgehenden  Bedingungen  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
zu.  Die  schon  früher  (§.  883.)  erwähnte  Vergrösserung  der  Schmerzens- 
emptindlichkeit  der  harten  Hirnhaut,  der  Nervenknoten  und  der  aus 
ihnen  hervortretenden  Aeste  und  selbst  der  sensiblen  und  motorischen 
Leistungsfähigkeit  der  einzelnen  Theile  des  centralen  Nervensystemes 
rührt  wahrscheinlich  von  der  Einwirkung  des  Sauerstotfes  der  Luft 
her.  Ersetzt  man  ihn  durch  Wasserstoff,  so  fehlt  die  Erseheinung 
nach  der  Angabe  von  Bkown-Sequakd.  Spritzt  man  grosse  Mengen 
hochrothen  Blutes  von  der  Arterie  aus  durch  die  Masse  eines  Gliedes, 
so  nimmt  die  Reizbarkeit  der  Muskeln  und  der  Nerven  desselben 
sichtlich  zu,  während  die  Einführung  dunkelrotlien  Blutes  den  ent- 
gegengesetzten Erfolg  nach  sich  zieht.  Dieses  kann  sogar  die  ver- 
schiedenartigen Hyperästhesieen,  die  nach  halbseitigen  Verletzungen 
des  Rückenmarkes  und  des  verlängerten  Markes  eintreten,  beseitigen. 
Leitet  man  hoehrothes  Blut  durch  die  Kranzschlagadern  des  ruhenden 
Herzens,  so  fängt  dieses  häufig  von  neuem  zu  schlagen  an.  LRe 
künstliche  Athmung  belebt  dasselbe  in  auffallendem  Grade  und  er- 
höht die  Leistungsfähigkeit  aller  Muskeln  und  aller  Nervenmassen, 
zu  denen  das  hochrottie  Blut  gelangt.  Unterbindet  man  den  Anfang 
der  Brustaorta  eines  frisch  getödteten  Kaninchens,  halbirt  das  Thier 
unterhalb  der  Ligaturstelle  und  spritzt  hoehrothes  Blut  in  die  auf- 
steigende Aorta,  so  kann  es  Vorkommen,  dass  der  Kopf  Athem- 
bewegungen,  wie  in  der  Erstickungsnoth  macht  und  die  Reflex- 
empfänglichkeit der  Bindehaut  des  Auges  wiederkehrt.  Gelänge  es, 
den  Gedanken  von  Goltz  durchzuführen,  nändich  ein  abgeschnittenes 
Glied  zu  einem  Seitenstück  des  Kreislaufsbezirkes  eines  lebenden 
Thieres  zu  machen,  so  würde  es  wahrscheinlich  seine  Lebenseigen- 
schaften die  längste  Zeit  bewahren.  Die  günstigen  oder  die  un- 
günstigen Wirkungen  der  Anwesenheit  oder  des  Mangels  des 
Sauerstoffes  greifen  in  allen  Fällen  schnell  durch.  Untergeordnete 
Unterschiede  der  Art  oder  der  Blutmischung  überhaupt  erzeugen 
rasch  die  verschiedenartigsten  Schwankungen  der  Leistungsfähigkeit 
in  dem  gesunden,  wie  in  dem  kranken  Zustande.  Es  handelt  sich 
aber  hier  um  Veränderungen  der  Moleculnrbeschafienheit,  zu  deren 
genügender  Verfolgung  unsere  physikalischen  und  chemischen  liilfs- 
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mittel  nicht  ansreichen  und  die  wir  daher  nur  durch  die  Lebens- 
leistungen zu  erkennen  und  auszumessen  im  Stande  sind. 

§.  1042.  Dasselbe  gilt  von  den  Bedingungen,  welche  die  Reiz- 
barkeit kürzere  oder  längere  Zeit  nach  dem  Tode  erhalten.  Die 
entgegengesetzten  Beziehungen  können  hier  zu  dem  gleichen  Ziele 
führen.  Die  Empfänglichkeit  der  Nerven  und  der  Muskeln  der  winter- 
schlafenden Murmelthiere  dauert  oft  sehr  lange  nach  dem  Tode.  Die 
niedere  P^igenwärme  und  das  eigenthümlich  kirschrothe  Blut  bilden 
wahrscheinlich  die  Ursache  der  Zähigkeit.  Man  kann  etwas  Aehn- 
liches  durch  die  künstliche  Abkühlung  wacher  Säugethiere  erreichen. 
Die  Athmung  führt  dann  einen  dichteren  Sauerstoff,  also  mehr  an 
Gewicht,  wenn  auch  nicht  an  Volumen  ein.  Man  erhält  aber  auch 
umgekehrt  alle  Lebenserscheinungen  der  Muskeln  und  der  Nerven 
eines  Kaninchens  weit  länger,  wenn  man  das  Thier  unmittelbar  nach 
dem  Tode  in  eine  Wärme  von  35‘*  bis  40®  bringt.  Die  Trennung 
der  Nervengebilde  kann  ähnliche  Erscheinungen  in  den  Muskeln  be- 
dingen. Die  Reizbarkeit  derselben  verharrt  meist  in  dem  Hinter- 
beine eines  Frosches,  dessen  Plüftnerv  durchschnitten  worden,  längere 
Zeit  nach  dem  Tode  als  in  dem  gesunden  Gliede.  Erstickt  man  ein 
Säugethier,  dessen  Hüftnerv  einige  Zeit  vorher  getrennt  worden,  so 
verfällt  oft  das  gelähmte  Bein  später  in  Krämpfe  als  das  gesunde. 
Bernaed  gibt  an,  dass  die  Empfänglichkeit  der  Nerven  und  der 
Muskeln  eines  getödteten  Kaninchens  besser  erhalten  bleibt,  wenn 
man  das  untere  Halsmark  sieben  Stunden  vorher  durchschnitten  hat. 
Die  Verletzung  des  verlängerten  Markes  zieht  diese  Folge  nicht 
nach  sich. 

§.  1043.  Der  Mangel  des  Blutlaufes  übt  noch  einen  sichtlichen 
Einfluss  auf  die  Geschwindigkeit  der  Aufsaugung.  Hat  man  die 
Bauchaorta  unterhalb  der  Nierenschlagadern  unterbunden,  so  werden 
Blutlaugensalz  und  Strychnin  gar  nicht  oder  in  den  günstigsten 
Fällen  bei  weitem  langsamer,  als  sonst  aufgesogen.  Eisenchlorid 
kann  für  das  Eisenkaliumcyanür  und  Schwefelsäure  und  chrom- 
saueres Kali  für  das  Strychnin  nachweisen,  dass  sich  beide  Körper 
von  der  Anwendungsstelle  aus  in  der  Ernährungsflüssigkeit  durch 
Diffusion  verbreiten.  Dieser  Umstand  hat  nicht  selten  irrige  Deu- 
tungen bei  der  Benrtheilung  solcher  Versuche  herbeigeführt. 

§.  1044.  Macht  man  eine  Reihe  Amn  Aderlässen  hinter  einander, 
so  wird  das  Blut  immer  wasserreicher.  Die  Querschnitte  der  Blut- 
gefässe verkleinern  sich  nicht  in  gleichem  Verhältnisse  mit  der  Ab- 
nahme der  Blutmenge.  Lymphe  und  Ernährungsflüssigkeit  gehen 
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daher  in  reichlicher  Menge  in  das  Blut  über.  Dieses  ist  daher  ver- 
hältnissmässig  ärmer  an  Blutkörperchen.  Da  sie  aber  die  Haupt- 
träger des  Blutfarbestotfes,  mithin  auch  der  Farbenänderung  bilden, 
so  wirkt  der  Blutverlust  gleich  einer  Abnahme  der  Sauerstoffzufuhr 
und  erzeugt  daher  unmittelbar  ein  Sinken  der  Nerventhätigkeit, 
das  sich  durch  Schwäche  und  selbst  durch  Bewusstlosigkeit  ver- 
räth,  und  mittelbar  vermöge  der  verhältnissmässigen  Erhöhung  des 
Kohlensäuregehaltes  des  Blutes  Beizerscheinungen,  wie  suhjective 
Sinnestäuschungen  und  Muskelkrämpfe.  Weil  die  Neubildung  der 
Blutkörperchen  eine  gewisse  Zeit  selbst  unter  den  günstigsten  Neben- 
bedingungen fordert,  so  bleibt  immer  eine  Reihe  von  Nervenstörungen 
nach  grossen  Blutverlusten  lange  zurück.  Die  Transfusionsversuche 
können  am  deutlichsten  zeigen,  wie  ein  durch  Blutverluste  schein- 
todt  gewordenes  Thier,  das  bewusstlos  und  ohne  Willkürbewegung 
mit  mattem  Auge  und  erweiterter  Pupille  daliegt  und  nur  nach 
längeren  Pausen  ein  Mal  schwach  oder  schnappend  athniet,  seine 
frühere  Lebendigkeit  in  kurzem  wiedergewinut,  wenn  man  ihm  ge- 
schlagenes , aber  blutkörperchenreiches  Blut  eines  anderen  Säuge- 
thieres  in  nöthiger  Menge  eingespritzt  hat.  Man  muss  es  selbst  ge- 
sehen haben,  wie  leicht  die  Lebenskräfte  eines,  wie  es  scheint, 
unrettbar  verlorenen  Thieres  wiederkehren,  um  die  Ueberzeugung 
zu  gewinnen,  dass  die  Transfusion  des  Blutes  eines  Säugethieres 
in  die  Gefässe  eines  Menschen  selbst  in  den  verzweifeltsten  Fällen 
noch  möglicher  Weise  nützen  kann.  So  zweckmässig  es  ist,  das 
Blut  zu  schlagen,  um  Embolie’en  (§.  1038.)  zu  verhüten,  so  wenig 
kommt  es  für  die  erste  Belebungswirkung  darauf  an,  dass  das  Blut 
sehr  reich  an  Blutkörperchen  sei.  Der  günstige  Einfluss  nimmt 

im  Allgemeinen  mit  der  Zahl  der  letzteren  zu,  weil  auf  diese  Art 
eine  grössere  Menge  von  Sauerstoffträgern  zugeleitet  wird.  Allein 
die  ersten  Besserungszeichen  können  schon  zum  Vorschein  kommen, 
wenn  eine  nur  mässige  Menge  von  Blutkörperchen  eingeführt  worden. 
Da  der  Verblutungstod  in  Hunden  und  Kaninchen  nach  den  Be- 
obachtungen von  VlERORDT  erst  durchgreift,  wenn  die  Anzahl  der 
Blutkörperchen  auf  die  Hälfte  oder  auf  ein  Dritttheil  gesunken  ist, 
so  bleibt  hier  ein  ziemlich  grosser  Spielraum  offen.  Es  ereignet 
sich  wahrscheinlich  schon  in  dem  unversehrten  Körper  oft  genug, 
dass  Störungen  der  Beschaffenheit  vieler  Blutkörperchen  zu  Nerven- 
verstimmungen  führen.  Man  darf  nur  nicht  glauben,  dass  desshalb 
die  Zahl  derselben  z.  B.  in  Bleichsüchtigen  nothwendig  abgenommen 
hat,  weil  die  Menge  des  in  jedem  Körperchen  enthaltenen  Blutfarbe- 
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Stoffes  innerhalb  beträchtlicher  Grenzen  wechseln  kann.  Vierordt 
fand  selbst  in  gesunden  Thieren,  dass  eine  stärkere  Färbung  keinen 
Rückschluss  auf  die  in  der  Volumencinheit  enthaltene  Menge  der 
Blutkörperchen  gestattet. 

§.  1045.  Schädliche  Stoffe  können  auf  dreierlei  Hauptwegen 
dem  Nervensysteme  zugeführt  werden.  Sie  kommen  mit  ihm  in  un- 
mittelbare Berührung,  treten  an  einer  Stelle  des  Körpers  unmittelbar 
oder  mittelst  der  Saugadern  in  das  Blut  oder  werden  in  dieses  ein- 
gespritzt. Findet  keine  weitere  chemische  Zersetzung  Statt,  so 
hängen  die  Erfolge  von  der  Menge  des  Giftes,  das  auf  einen  be- 
stimmten Bezirk  in  der  Zeiteinheit  wirkt  und  der  Beschaffenheit  des 
Nerventheiles  ab.  Der  von  den  Vergiftungen  handelnde  Abschnitt 
wird  uns  eine  Reihe  von  Beispielen  in  dieser  Hinsicht  liefern.  Wir 
wollen  daher  hier  nur  eines,  die  Wirkung  des  Strychnins  erläuterungs- 
weise hervorheben. 

Taucht  man  einen  peripherischen  Nerven  in  die  wässrige  Lösung 
eines  neutralen  Strychninsalzes,  so  erhält  man  im  Wesentlichen  nur 
die  Erfolge  des  Wassers,  weil  sich  die  eigenthürnlicheu  Einflüsse 
des  Strychnins  auf  die  Gauglienkugeln  des  verlängerten  Markes  und 
des  Rückenmarkes  beziehen.  Hat  man  das  Herz  eines  Frosches 
ausgeschnitten , das  Rückenmark  blossgelegt  und  Strychninlösuug 
auf  dieses  gegossen,  so  können  die  eigenthürnlicheu  tetanischen 
Reflexkrämpfe  zum  Vorschein  kommen.  Allein  die  Wirkung  ist  in 
der  Regel  schwächer,  als  man  es  nach  der  Menge  des  angewandten 
Strychnins  erwartet,  weil  dieses  nur  durch  Diffusion  durch  die  weisse 
Masse  des  Rückenmarkes  zu  der  grauen  gelaugt  und  sich  hier  wahr- 
scheinlich immer  ungleich  vertheilt.  Wird  das  Strychnin  unter  die 
Haut  gebracht,  so  gehen  nach  und  nach  gewisse  Mengen  desselben 
in  das  Blut  über,  mengen  sich  mit  diesem  in  inniger  Weise  durch 
Vermischung  oder  Osmose  und  durch  den  Blutlauf  und  gelangen 
mit  ihm  fein  und  ziemlich  gleiclimässig  vertheilt  zu  einer  grossen 
Zahl  von  Ganglienkugeln  des  verlängerten  Markes  und  des  Rücken- 
markes. Die  kleinsten  Gaben  von  Strychnin  können  auf  diese 
Art  die  grösste  Reflexempfünglichkeit  allmählig  erzeugen.  Spritzt 
man  endlich  eine  verhältiiissmässig  starke  Strychuiiilösung  in  die 
Drosselblutader  eines  Säugethieres,  so  stirbt  es  oft  sogleich  unter 
heltigem  Zusammenschütteln,  weil  hier  grosse  Mengen  auf  ein  Mal 
den  mannichfachen  Ganglieukugeln  des  centralen  Nervensystemes 
zugeführt  werden.  Man  sicht  hieraus,  dass  der  unmittelbare  oder 
mittelbare  Uebergang  in  das  Blut  auf  dem  Wege  der  Einsaugung 
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einen  doppelten  Vortheil  gewährt.  Der  Blutlauf  vertheilt  das  Gift 
auf  die  einzelnen  Ganglienkugeln  nach  Maassgabe  der  Haargefässe 
derselben.  Da  ein  Minimum  in  jedem  kleinen  Zeittheile  neu  hinzu- 
kommt,  so  kann  das  Gift  die  Beschaffenheit  der  Ganglienkugeln 
allmähliger  ändern  und  eine  Reihe  von  Zwischenwirkungen  vor  der 
völligen  Lähmung  erzeugen. 

§.  1046.  Alle  Stoffe,  die  es  den  Blutkörperchen  und  dem  Blut- 
farbestoffe überhaupt  unmöglich  machen,  Sauerstoff  aufzunehmen 
oder  die  dem  belebenden  Blute  zukommenden  Eigenschaften  zu  ge- 
winnen, führen  den  Tod  auf  dem  Wege  der  Athmungshemmung 
oder  richtiger  durch  den  Mangel  des  nöthigen  ununterbrochenen  Ver- 
brennungsprocesöes  im  Gehirn  herbei.  Liebig  schrieb  z.  B.  diese 
Wirkungsweise  dem  Chlor  und  dem  Schwefelwasserstoffe  zu.  Es  ist 
kaum  wahrscheinlich,  dass  das  in  den  Blutkörperchen  erzeugte  Chlor- 
oder Schwefeleisen  den  Uebergang  von  dunkelrothem  in  hellrothes 
Blut  hindert.  Bernard  leitet  die  tödtliche  Wirkung  des  Kohlen- 
oxyds davon  her,  dass  es  sich  des  Sauerstoffes  der  Blutkörperchen 
bemächtigt  und  diese  unfähig  macht,  neuen  Sauerstoff  aufzunehmen. 
Andere  Gifte  schaden  dadurch,  dass  sie  in  die  Blutflüssigkeit  und 
aus  dieser  in  die  Nervengewebe  übergehen.  Die  Beschaffenheit  der 
letzteren  bestimmt  dann,  welche  Arten  von  Erfolg  zum  Vorschein 
kommen. 

§.  1047.  Da  der  Weingeist  nach  dem  Genüsse  geistiger  Ge- 
tränke aus  den  Lungen  unverändert  abdunstet,  so  gelangt  er  auch 
als  solcher  aus  dem  Blute  zu  den  Nervengeweben.  Die  Markmassen 
werden  zuerst  beweglicher  und  dann  unbeweglich,  wenn  die  soge- 
nannte Gerinnung  des  Markes  eingreift.  Die  höhere  Reizbarkeit, 
die  fröhlichere  Gemüthsstimmung  und  später  die  Gleichgewichts- 
störungen der  Betrunkenen  rühren  nicht  hiervon,  sondern  von  einer 
sich  immer  mehr  steigernden  grösseren  Empfänglichkeit  der  Ganglien- 
kugeln her.  Sie  verliert  sich  in  gewöhnlichen  Fällen,  bleibt  aber 
zurück  und  drückt  sich  als  Säuferzittern  aus,  wenn  sich  der  Ein- 
griff allzuhäufig  wiederholt  hat. 

§.  1048.  Die  Betäubung  durch  Aether-  und  durch  Chloroform- 
dämpfe kann  mehrere  der  über  die  Wirkungen  des  Blutlaufes  anf- 
gestellten  Sätze  näher  erläutern.  Dieselbe  Menge  von  Aether,  die 
in  Dampfform  eingeathmet  worden,  wirkt  stärker,  als  wenn  man 
sie  tropfbar  flüssig  in  den  Mastdarm  gespritzt  hat.  Während  jene 
zu  Bewusstlosigkeit  führt,  kann  dieser  Erfolg  bei  der  zweiten  An- 
wendungsart ausbleiben  und  dafür  eine  grössere  Reflexempfänglich- 
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keit  des  Rückenmarkes  zum  Vorschein  kommen.  Man  hat  daher  ver- 
schiedene Wirkungen,  je  nachdem  der  Aetherdampf  wie  ein  Gas  von 
dem  Blute  verschluckt  oder  als  flüssiger  Aether  in  ihm  enthalten  ist. 
Chloroform  erzeugt  nach  Kussmaul  ^rodtenstarre  des  Gliedes,  wenn 
es  in  geringer  Menge  in  die  Schlagadern  desselben  eingespritzt 
worden.  Nur  Senföl,  Anisöl  und  Fenchelöl  wirken  in  ähnlicher 
Weise  in  eben  so  kleinen  Gaben.  Spritzt  man  Chloroform  so  ein, 
dass  es  mit  dem  Blute  zu  dem  centralen  Nervensysteme  in  reich- 
licher Menge  geführt  wird,  so  stirbt  das  Thier  in  kurzer  Zeit. 

Die  Reihenfolge  der  Einzelerscheinungen,  die  sich  bei  dem  Ein- 
athmen  der  Aether- oder  Chloroformdämpfe  zeigen,  belehrt  über  den 
Widerstand,  den  die  einzelnen  Abschnitte  des  Nervensystemes  der 
Einwirkung  der  Aetherdämpfe  entgegensetzen.  Die  Zeichen  der  er- 
höhten Empfänglichkeit  gehen  auch  hier  denen  der  Abnahme  voran. 
Beide  verrathen  sich  zuerst  in  den  geistigen  und  den  Sinnesthätig- 
keiten,  also  in  den  Wirkungen  der  grauen  Massen  des  Gehirns. 
Man  hat  später  Analgesie  (§.  610.)  bei  noch  vorhandenem  Tast- 
gefühle, zum  Beweise,  dass  dann  die  grauen  Massen  des  Rücken- 
markes ihre  Leistungsfähigkeit  eingebüsst  haben,  die  Erregung  also 
den  ungewöhnlichen  ausschliesslichen  Weg  durch  die  weissen  Hinter- 
stränge verfolgen  muss  (§.  611.).  Das  Tastverraögen  und  daher  auch 
diese  Wirkung  der  hinteren  Wurzeln  der  Rückenmarksnerven  verlieren 
sich  dann  eher,  als  die  Empfänglichkeit  der  vorderen  oder  der  Be- 
wegungsnerven überhaupt.  Führte  aber  Flourens  flüssigen  Aether 
in  die  Schlagadern  von  Hunden  in  beliebiger  Richtung  ein,  so 
schwand  das  Bewegungsvermögen  eher  als  die  Tastempfindlichkeit. 
Diejenigen  Theile  des  verlängerten  Markes,  welche  die  Athem- 
bewegungen  leiten,  wurden  zuletzt  gelähmt.  Die  §.  1045.  gemachte 
Bemerkung  erklärt  cs,  wesshalb  die  Aether-  und  die  Chloroform- 
dämpfe auf  Frösche,  deren  Herz  ausgeschnitten  oder  deren  Arterien- 
stamm unmittelbar  über  seiner  Anschwellung  unterbunden  worden, 
langsamer  wirken. 

§.  1049.  Der  Organismus  selbst  stellt  bisweilen  eine  Blutmischung 
her,  die  einzelne  Nervenmassen  reizt  oder  lähmt.  Jedes  zu  kohlen- 
säurehaltige Blut  führt  zu  subjectiven  Gesichts-  und  Gehörempfin- 
dungen, zu  anderen  Sinnestäuschungen,  zu  Schwindel  und  Bewusst- 
losigkeit und  später  zu  Krämpfen  der  rothen  Muskeln  und  nicht 
selten  zu  lebhaften  Bewegungen  einfacher  Muskelmassen,  wie  der 
des  Dünndarmes,  des  Mastdarmes  oder  der  Harnblase.  Die  künst 
liehe  Athmung  greift  bisweilen  so  nachdrücklich  durch,  dass  ein 
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purpuiTotlies  hhit  in  die  Venen  Übertritt.  Die  Reflexempfänglichkeit 
und  die  Erregbarkeit  der  Nerven  und  der  Muskeln  überhaupt  ver> 
grossem  sich  dann  in  auffallendem  Grade. 

§.  1050.  Die  Zersetzungsstoffe,  die  bei  sogenannter  Pyämie, 
Carbunkel,  Typbus  und  Faul  fiebern  im  Blute  kreisen,  stören 
und  lähmen  endlich  die  Thätigkeiten  des  centralen  Nervensystemes. 
Die  Schüttelfröste,  die  nicht  selten  die  Entmischung  des  Blutes  zu- 
erst verrathen,  das  spätere  Irrereden,  die  Bewusstlosigkeit  und  die 
Schlafsucht  bilden  nur  die  Folgen  der  krankhaften  Ernährungs- 
änderung desselben.  Weder  das  Mikroskop  noch  die  cbeniische 
Analyse  konnte  bis  jetzt  die  näheren  Verhältnisse  der  Aenderung 
der  Blutmasse  nachweisen.  Die  Urämie  scheint  in  dieser  Hinsicht 
etwas  zugänglicher  zu  sein.  Die  von  Fkekichs  vertheidigte  Ansicht, 
dass  sich  der  Harnstoff  nach  der  Ausrottung  der  Nieren  nicht  bloss 
im  Blute  anhäuft,  sondern  auch  in  kohlensaueres  Ammoniak  wie 
bei  der  Fäulniss  verwandelt  und  dieses  die  wesentlichen  Zeichen 
Jenes  Leidens,  die  Zunahme  der  Anzahl  der  Athemzüge  bei  Ver- 
minderung der  Pulsfrequenz,  die  örtlichen  Zuckungen  oder  die  all- 
gemeinen Krämpfe,  die  Betäubung  und  die  Schlafsucht  erzeugt,  wird 
durch  physiologische  Versuche  nicht  gestützt.  Die  Einspritzung  von 
kohlensauerm  Ammoniak  in  das  Blut  wirkt  allerdings  schädlich. 
Wenn  aber  Petkoff  angibt,  Ammoniak  in  dem  Blute,  der  Galle 
und  dem  Magensafte  von  Hunden  und  Katzen,  deren  Nieren  er  aus- 
gerottet  hatte,  gefunden  zu  haben,  so  konnte  dagegen  Munk  nur 
geringe  Mengen  oder  gar  kein  Ammoniak,  wohl  aber  Harnstoff  in 
den  erbroebenen  IMassen,  dem  Darminhalte  und  dem  Blute  von 
Hunden  und  Kaninchen  in  dem  gleichen  Falle  bemerken.  Der  Harn- 
stolf  und  das  Kreatin  ersebienen  in  reichlicherer  Menge  in  dem  Blute 
und  den  Muskeln.  Fehlt  die  Nierentbätigkeit,  so  gehen  die  sonst 
durch  den  Harn  entleerten  Stoffe,  also  auch  reichliche  Wassermengen 
in  die  verschiedensten  Körperhöhlen,  den  Magen,  den  Darm,  die 
• serösen  Säcke  und  die  die  Gewebe  tränkende  Flüssigkeit  über. 
Tif\tji3E  suchte  die  urämischen  Erscheinungen  von  dem  hierbei  ent- 
stehenden Oedeni  des  centralen  Nervensystemes,  besonders  des  Ge- 
birnes  herzuleiten. 


Gleichgewichtsstörungen  der  Nerven. 
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§.  1051.  Alle  Arten  örtlicher  Nervenstörungen,  die  mechanischen, 
die  thermischen,  die  elektrischen  und  die  chemischen  erhöhen  die 
Beweglichkeit  der  Nervenrnolecüle,  ehe  sie  sie  vernichten.  Kann 
man  auch  nicht  diese  beiden  Thätigkeitsarten  gesondert  nachweisen, 
wenn  die  Erregung  zu  nachdrücklich  eingreift,  so  fehlt  doch  auch 
dann  die  Stufe  der  erhöhten  Empfänglichkeit  wahrscheinlicher  Weise 
nicht.  Man  darf  annehmen,  dass  sie  zu  kurze  Zeit  dauert,  als 
dass  wir  sie  durch  unsere  Prüfungsmittel  zu  erkennen  im  Stande 
wären.  Eine  nachdrucksvolle  Wirkung  begleitet  in  der  Kegel  das 
rasche  Absterben  eines  Bezirkes  der  Nervenfaser.  Man  hat  daher 
heftigen  Schmerz  oder  eine  kräftige  Muskelzusammenziehung  als 
äussere  Zeichen  der  Abtödtung. 

§.  1052.  Eine  mechanische  Vorstellung  kann  die  hier  auf- 
tretenden Erscheinungen  klarer  machen.  Befindet  sich  ein  Körper 
in  stabilem  Gleichgewichte  oder  liegt  sein  Schwerpunkt  nach  dem 
Grundsätze  von  Maupertuis  so  tief  als  möglich,  so  führt  eine  un- 
endlich kleine  Verrückung  desselben  zu  einer  unendlich  kleinen  Be- 
wegung. Hat  er  dagegen  nur  ein  labiles  Gleichgewicht,  so  dass 
sein  Schwerpunkt  den  höchstmöglichen  Ort  einnimmt,  so  kann  eine 
unendlich  kleine  Verrückung  eine  endliche  Bewegung  erzeugen,  weil 
die  Masse  aus  dem  labilen  in  das  stabile  Gleichgewicht  überzugehen 
sucht.  Der  Unterschied  der  beiden  Lagen  des  Schwerpunktes  in 
diesen  zwei  Fällen  wird  die  Geschwindigkeit  und  daher  die  lebendige 
Kraft  der  Bewegung  wesentlich  bestimmen.  Die  Ernährungseinflüsse 
des  Blutes,  die  nur  örtlich  wirken,  erhalten  die  Nervenrnolecüle  in 
einem  Zustande  leichter  Veränderlichkeit,  gewissermaassen  in  einem 
labilen  Gleichgewichte,  dessen  Wirkung  ihr  mögliches  Maximum  unter 
regelrechten  Verhältnissen  noch  nicht  erreicht.  Dieses  kann  erst  durch 
weitere  Verrückungen  in  seinem  Sinne  mittelst  krankhafter  Ernährungs- 
bedingungen oder  durch  äussere  Eingriffe  hergestellt  werden.  Die 
kleinsten  Verschiebungen  erzeugen  dann  heftige  Ausbrüche.  Der 
rasche  Uebergang  des  labilen  Gleichgewichtes  des  Lebens  in  das 
stabile  des  Todes  des  Nervenmarkes  führt  aber  zu  den  heftigen 
Empfindlings  - und  Bewegungswirkungen,  welche  die  schnelle  örtliche 
Vernichtung  der  lebendigen  Leistungsfähigkeit  begleiten. 

§.  1053.  Die  Physiologie  und  die  Medicin  haben  eine  andere 
Erscheinung,  die  sich  oft  genug  in  den  örtlichen  Nervenstörungen 
nachdrücklich  geltend  macht,  nicht  berücksichtigt.  Konnten  sie  den 
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Stinimiing'szustand  eines  Nervenbezirkes  ändern,  so  wirkt  die  kr<anke 
Stelle  nielit  selten  iingleieb,  je  nachdem  sie  selbst  gereizt  wird,  oder 
nur  zur  Durchleitung  der  Erregung  dient  (§.  593.).  Der  Wechsel 
der  Molecularbeseliaffenbeit,  der  in  einer  beschränkten  Ausdehnung 
des  Nerven  durcbgegritfen  bat,  vermag  ungleiche  EinfiUsse  auf  den 
inneren  und  den  äusseren  Widerstand  der  Nervenmolecüle  (§.  207.) 
auszuüben. 

1.  nediaiiischc  EiiigrilTe. 

§.  1054.  Die  mechanischen  Verletzungen  haben  ihre  zeitlichen 
und  ihre  räumlichen  Grenzen  der  Wirkungslosigkeit,  wie  jede  andere 
Art  von  Störung.  Eine  allzurasche  Nerventrennung  erzeugt  weder 
Bewegung,  noch  Empfindung.  Dasselbe  wiederholt  sich,  wenn  die 
der  Zeiteinheit  entsprechende  mechanische  Wirkung  klein  bleibt. 
Man  kann  auf  diese  Weise  einen  Bewegungsnerven  durch  die  sehr 
allrnählige  Umschnürung  mit  einem  Bande  für  den  AVillenseiufluss 
lähmen,  ohne  dass  vorher  die  Muskeln  zucken.  Entwickeln  sich 
Geschwülste,  Avelche  die  Nervenstämme  eines  Menschen  beein- 
trächtigen, so  tritt  auch  die  hierdurch  allmählig  herbeigeführte 
Lähmung  ohne  vorangegangenen  Schmerz  und  ohne  Krampfzuckungen 
auf,  sowie  die  Dehnung  und  die  Zerstörung  mit  einer  sehr  geringen 
Geschwindigkeit  durchgreift.  Das  Gleiche  lässt  sich  durch  ein  Ver- 
suchsverfahren erhärten,  das  wir  noch  zu  anderer  Belehrung  ge- 
brauchen werden  und  daher  später  nur  kurz  mit  dem  Namen  der 
Dehnung  des  Hüftgeflechtes  bezeichnen  wollen. 

§.  1055.  Man  enthirnt  einen  Frosch  und  trennt  alle  in  der 
Nachbarschaft  der  beiden  Hüftgeflechte  befindlichen  Theile  bis  auf 
diese.  Das  Thier  kommt  dann  auf  die  wagerechte  Korkplatte  der 
Schreibvorrichtung,  die  zum  Aufzeichnen  der  Muskelcurven  bei  kreis- 
förmiger Zeitabscisse  (§.  322.)  dient.  Man  befestigt  die  beiden  Ober- 
schenkel mit  Nadeln,  so  dass  sich  die  untere  Körperhälfte  nicht 
verrücken  kann,  setzt  dagegen  in  die  obere  einen  Haken,  von  dem 
eine  über  eine  Rolle  führende  Schnur  zu  einer  Wagschaale  führt. 
Belastet  man  diese  mit  Gewichten,  so  wird  die  obere  Körperhälfte 
von  der  unteren  hinweggezogen  und  das  Ilüftgefiecht  der  Länge 
nach  gedehnt.  Legt  man  eine  starke  Beschwerung  vorsichtig  auf, 
so  kann  man  cs  dahin  bringen,  dass  ein  durch  das  Rückenmark 
geleiteter  elektrischer  Strom  wirkungslos  bleibt,  so  lange  die  Dehnung 
anhält,  nach  dem  Aufhören  dagegen  wiederum  Zusammenziehungen 
der  Hinterbeine  erzeugt.  Die  Muskeln  bleiben  während  der  Dehnung 
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vollkommen  ruhig.  Dasselbe  wiederholt  sich , wenn  man  die  Be- 
schwerung allmählig  verstärkt,  bis  die  liüftgeflechte  reissen.  Eine 
plötzliche  Dehnung  der  Nerven  oder  der  Muskelmasse  wirkt  schäd- 
lich ein.  Die  llu])höhe  eines  Muskels  nimmt  schnell  ab,  er  kann 
sogar  seine  Empfänglichkeit  für  immer  einbüsscn,  wenn  man  das 
Belastungsgewicht  rasch  auflegt. 

§.  1056.  Der  Schmerz  und  die  Zuckung,  welche  die  mit  einer 
feinen  Scheere  vollführte  Trennung  eines  gemischten  Nervenstammes 
erzeugt,  lehren  schon,  dass  die  mechanische  Störung  einer  nur  sehr 
kurzen  Längsstrecke  die  Markmasse  zu  treffen  braucht,  um  deren 
volle  Wirksandveit  einzuleiten.  Die  Unterbindung  beweist  das  Gleiche. 
Hat  man  z.  B.  den  Hüftnerven  einer  Ratte  mit  einem  kaum  ’/io  Milli- 
meter dicken  Seidenfaden  fest  umschnürt,  so  erhält  man  dieselben  Läh- 
mungserscheinungeu,  das  fortwährende  Zusammenhalten  der  Zehen 
(§.  1034.),  das  auch  noch  nach  dem  Tode  fortdauert,  den  Verlust 
der  Leistungsfähigkeit  des  peripherischen  Nervenabschnittes,  die  Ver- 
minderung der  Muskelreizbarkeit,  den  geringeren  Widerstand  gegen 
schädliche  äussere  Einflüsse  und  daher  die  Geschwüre  in  der  Gegend 
der  Ferse  und  des  unteren  Theiles  der  Fusssohle,  endlich  die 
gleiche  Entartung  des  Markes,  wie  nach  der  Entfernung  eines 
grösseren  Nervenstückes.  Die  Unterbindung  der  beiden  llalsvagi 
des  Kaninchens  mit  Fäden  von  ' 5 Millimeter  Dicke  wirkt  wie  die 
Durchschneidung.  Die  chemischen  Störungen  lehren  aber,  dass  eine 
Primitivfaser,  deren  markiger  Raudtheil  unthätig  geworden,  dessen 
ungeachtet  noch  die  Erregungen  mittelst  ihres  centralen  Abschnittes 
fortleiten  kann.  Die  Verödung  eines  vollständigen  Querschnittes 
von  einer  selbst  nur  mikroskopischen  Länge  hebt  dagegen  die  Wir- 
kung auf.  Man  darf  erwarten,  dass  das  Gleiche  für  die  mecha- 
nischen Eingriffe  wiederkehrt. 

§.  1057.  Legt  man  einen  Faden  um  den  Hüftnerven  eines 
Froschpräparates  und  schnürt  ihn  nach  und  nach  immer  fester  zu- 
sammen, so  erhält  man  eine  Reihe  von  Zuckungen,  weil  dann  die 
verschiedenen  Bewegungsfasern  nach  einander  angesprochen  werden. 
Die  hinreichend  rasche  successive  Zerstörung  einer  Längsstrecke 
eines  Bewegungsnerven  durch  ein  Zahnrad  oder  durch  den  Te- 
tanisator  von  Heidenhain  führt  zu  Starrkrämpfen  und  zwar  aus 
denselben  Gründen,  aus  welchen  diese  bei  der  elektrischen  Tetani- 
sation  hervorgerufen  werden^  (§.  339.). 

§.  1058.  Die  Varieositäten  der  Nervenfasern  (§.  55.)  entstehen 
dadurch,  dass  sich  die  Markmasse  anders,  als  gewöhnlich  vertheilt. 
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dass  sie  mehr  oder  minder  von  den  verschmälerten  Stellen  verdrängt 
und  nach  den  erweiterten  hinübergetrieben  worden.  Die  Nachgiebig- 
keit der  Hülle  und  des  Neurilemms  macht  diese  Querschnittsänderung 
möglich.  Erschwert  auch  der  Dichtigkeitsgrad  des  Markes  oder  die 
Beschaffenheit  der  übrigen  Gewebe  die  Varicositätenbildung  des 
lebenden  peripherischen  Nerven  in  höherem  Grade  als  die  des  todten, 
so  kann  sie  doch  auch  hier  unter  krankhaften  Verhältnissen  auf- 
treten.  Da  aber  die  Verdrängung  und  die  ungleiche  Vertheilung 
der  Markmolecüle  die  erste  Wirkung  mechanischer  Eingriffe  über- 
haupt bilden,  so  hat  man  hier  im  Wesentlichen  die  gleiche  Erschei- 
nung, wie  bei  der  Erzeugung  der  Varicositäten  der  Nervenfasern. 

§.  1059.  Ein  unendlich  dünner  Druck,  der  die  Längsachse  des 
Nerven  senkrecht  trifft,  würde  den  entsprechenden  Querschnitt  zu 
verkleinern  und  ein  anderer,  der  in  einer  jener  Achse  parallelen 
Richtung  thätig  ist,  ihn  zu  vergrössern  suchen.  Ein  schiefer  Hesse 
sich  in  diese  beiden,  wahrscheinlich  auch  physiologisch  ungleichen 
Druckarten  nach  der  Regel  des  Kräfteparallelogrammes  auflösen. 
Die  Versuche,  die  man  an  dem  Menschen  oder  an  Thieren  anstellt 
und  die  uns  zugänglichen  Krankheitsfälle  beziehen  sich  nur  auf 
Drucke,  die  eine  gewisse  Summe  von  Primitivfasern  umfassen.  Die 
getroffenen  Marktheilchen  wirken  der  Länge  und  der  Quere  nach 
auf  die  ihnen  benachbarten  in  jedem  Falle  ein.  Die  Unruhe  pflanzt 
sich  bis  zu  Endtheilen  der  Primitivfasern  fort  und  erzeugt  so  die 
Empfindungs-  oder  die  Ikwegungserscheinungen.  Wird  auf  diese 
Weise  der  Zusammenhang  eines  dünnen  Querschnittes  aufgehoben, 
so  fügt  dieses  die  spätere  J^ähmung  der  augenblicklichen  Wirkung 
der  Ortsverrückung  hinzu. 

§.  1060.  Umschnürt  man  den  Oberschenkel  mit  einem  Tourniquet, 
so  dass  die  umgebenden  Weichgebilde  den  Hüftnerven  drücken, 
so  nimmt  die  Feinheit  des  Tastvermögens  ab.  Man  hat  bald  darauf 
das  Gefühl  des  Einschlafens,  des  Ameisenlaufens,  des  Prickelns  und 
später  des  Stechens,  seltener  des  Brennens  in  einzelnen  Theilen  des 
Fusses.  Es  bleibt  auch  in  diesem  am  lebhaftesten,  wenn  selbst 
später  die  Empfindung  gegen  den  Unterschenkel  fortschreitet.  Die 
Wiederkehr  derselben  Erscheinungen  im  Oberschenkelamputirten 
lehrt,  dass  nicht  etwa  irgend  eine  Störung  in  den  peripherischen 
Endzweigen  des  Fusses  oder  die  Tastübung  die  Ursache  der  Bevor- 
zugung desselben  bildet  (§.  584.).  Die  Umschnürung  hat  zur  Folge, 
dass  die  Hauptschlagadern  des  Gliedes  beengt  oder  verschlossen 
werden.  Der  Blutlauf  erzeugt  daher  eine  Reihe  von  Stössen  gegen 
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den  gedrückten  Nerven  und  gegen  die  durch  das  Band  gepressten 
Theile.  Die  grossere  Schwierigkeit  der  Rückkehr  des  Blutes  aus 
den  unterhalb  der  Umsehiiüriingsstelle  gelegenen  Organen  führt  zu 
einer  übermässigen  Füllung.  Sie  ändert  den  Ernährungszustand 
derselben  und  den  der  entsprechenden  Nervenabschnittc.  Dieses 
macht  es  möglich,  dass  die  sich  mit  jedem  Pulsschlage  wieder- 
holenden Erregungen  bewusste  P]mpfindungen  hervorrufen.  Wir 
deuten  die  ihnen  entsprechenden  schwächeren  Eindrücke  als  Ameisen- 
laufen und  die  stärkeren  als  Stechen,  das  seine  Orte  wechselt  (§.  417.) 
Dieses  kann  nach  dem  plötzlichen  Aufhören  des  Druckes  im  An- 
fänge lebhafter  werden,  weil  wahrscheinlich  dann  die  Nervenmole- 
cüle  in  grösseren  Ausdehnungen  nachschwingen,  ehe  sie  zu  ihrer 
Ruhelage  allmählig  zurückkehren.  Die  Tasteindrücke  führen  auch 
dann  zu  Schmerzen.  Die  Halblähmung  der  Willkürbewegung  er- 
hält sich  neben  dieser  erhöhten  Thätigkeit  der  Empfindungsnerven. 
Dieses  bestätigt  wiederum  den  Satz,  dass  die  Zusammenziehung  der 
Muskeln  eine  nachdrücklichere  Nervenwirkung  fordert,  als  das  Auf- 
treten der  Empfindung.  Die  Erscheinung,  dass  ein  mit  grosser 
lebendiger  Kraft  versehener  Druck,  der  nur  kurze  Zeit  eingreift,  also 
ein  heftiger  Stoss  den  Schmerz  scheinbar  in  der  Länge  des  Nerven 
dahinschiessen  lässt,  ist  schon  §.  585  beschrieben  worden. 

§.  1061.  Die  gestörte  Tastempfindlichkeit  und  das  unvoll- 
kommene Bewegungsvermögen  eines  Gliedes,  das  durch  Druck- 
wirkungen misshandelt  worden,  erzeugt  ein  gewisses  Schweregefühl 
desselben.  Oertliche  Zuckungen,  allgemeine  Krämpfe  und  Ohnmacht 
können  während  oder  nach  den  heftigeren  mechanischen  Eingriffen 
auftreten.  Die  Fähigkeit,  Wärmeunterschiede  zu  erkennen,  die  eben- 
falls gelitten  hat,  kehrt  nach  Bastien  und  Vulpian  am  spätesten 
zurück. 


§.  1062.  Harless  fand  zuerst,  dass  man  den  Ilüftnerven  des 
1 rösches  bis  zu  seinen  feineren  Verästelungen  aus  den  Muskeln 
mittelst  eines  kräftigen  Zuges  herausziehen  kann.  Die  unteren  End- 
theile  des  Nerven  enthalten  dann  oft  einzelne  gesonderte  Priinitiv- 
fasern.  Man  findet  nicht  selten  das  Gleiche,  wenn  eine  in  der 
Längsrichtung  des  Nerven  wirkende  und  die  Fcstigkeitsgreuze  des- 
selben überschreitende  Dehnung  zur  Zerreissung  führte.  Es  kann 
in  beiden  Fällen  verkommen,  dass  die  Endtheile  des  Markes  sogleich 
geronnen  erscheinen.  Die  negative  Beschaffenheit  desselben  (§.  73.) 
aber  erhält  sich  auch  unter  diesen  Verhältnissen.  Es  lässt  sich 
nach  diesen  Erfahrungen  annehmeu,  dass  starke  Zugwirkungen, 
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welche  den  Nerven  nicht  zerreissen,  schon  dadurch  lähmen  können, 
dass  sie  einen  Molecularunisatz  des  Markes  herbeifiihren , der  die 
sichtliche  Gerinnung  erzeugt,  wenn  er  in  vergrössertem  Maassstabe 
auftritt.  Die  gewöhnliche  Quertrennung  eines  Nerven  bedingt  keine 
Markgerinnung  in  einer  irgend  merklichen  Ausdehnung. 

§.  1063.  Hat  man  einen  Nerven  rasch  ausgedehnt,  so  findet 
man  nicht  selten,  dass  das  Mark  an  einzelnen  isolirten  Stellen,  die 
nicht  von  den  Nadeln  bei  der  Zerfaserung  des  Bündels  berührt 
worden,  zerrissen,  die  Hülle  der  Primitivfasern  dagegen  erhalten 
worden.  Man  macht  dieselbe  Erfahrung  an  Nervenbezirken,  die 
man  mit  der  Pincette  zusammendrückt.  Die  marklosen  Streifen  ver- 
rathen  sich  dann  schon  oft  dem  freien  Auge  durch  ihre  grauweisse 
Farbe.  Das  polarisirte  Licht  gibt  hier  wiederum  den  besten  Auf- 
schluss. Untersucht  man  auf  rothem  Gypsgrunde  (§.  73.),  so  er- 
scheinen die  marklosen  Stellen  nicht  gelb,  sondern  je  nach  ihrer 
Dicke  dunkelroth,  violett  oder  blau,  wenn  die  Längsachse  der 
Nervenfasef  und  die  Achsenebene  des  Gypses  unter  + 45‘^  einge- 
stellt worden.  Die  Endtheile  des  zerrissenen  in  der  unversehrten 
Hülle  eingeschlossenen  Markes  sind  abgerundet  oder  unregelmässig 
begrenzt. 

§.  1064.  Hinreichend  starke  Druckwirkungen,  die  einen  Ab- 
schnitt eines  Bewegungsnerven  in  einer  gewissen  Ausdehnung  seiner 
Länge  und  seines  Querschnittes  rasch  treffen,  zerstören  den  Mark- 
inhalt und  erzeugen  eine  lebhafte  Muskelverkürzung  im  Augenblicke 
der  Einwirkung.  Halten  sie  länger  an,  so  verräth  sich  ihr  lähmender 
Einfluss  zuerst  dadurch,  dass  die  Beizung  des  Nerven  oberhalb  der 
Druckstelle  Muskelcurven  erzeugt,  die  geringere  Hubhöhen  und  lang- 
samere Aenderungen  der  Verrküzungsgrössen,  sowie  eine  minder 
rasche  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Nervenerregung  verrathen. 
Beobachtungen,  die  man  am  Menschen  macht,  lehren,  dass  zu- 
gleich der  Willenseinfluss  erschwert  und  unvollkommener  wird. 
Greift  jene  Art  des  Druckes  kräftiger  durch,  so  hat  man  ähnliche 
Lähmungserscheinungen,  wie  nach  der  Nerventrennung. 

§.  1065.  Die  Fontana’schen  Bänder  (§.  44.)  der  durchschnittenen 
Nervenstämme  lehren  schon,  dass  sich  diese  im  Leben  in  einer  ge- 
wissen Spannung  gleich  den  Muskelfasern  befinden.  Man  stösst 
jedoch  auf  manche  untergeordnete  Unterschiede.  Wird  eine  Muskel- 
faser, die  an  einer  oder  an  beiden  Enden  durchschnitten  worden, 
kürzer,  so  rührt  dieses  von  den  nahezu  scharfwinkeligeu  Zickzack- 
biegungen (§.  301.)  her.  Die  Fontana’schen  Bänder  der  Nerven 
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dagegen  entstehen  durch  Wellenbiegnngen,  wie  sie  das  Bindegewebe 
zeigt.  Sie  rühren  von  den  ursprünglichen  Veränderungen  des  Neuri- 
lemms, denen  dann  alle  Bestandtheile  der  Primitivfäsern  nachfolgen, 
her.  Das  Mark  schlängelt  sich  daher  auch  in  entsprechender  Weise. 
Die  Durchschnittsränder  der  Muskelfasern  besitzen  häufig  Um- 
stülpungen, weil  sich  die  äusseren  Theile  mehr  als  die  inneren  ver- 
kürzen. Die  Endflächen  zeigen  die  Querschnitte  der  Muskelfäden 
als  Punkte.  Sie  geben  meist  unbestimmte  Schatten  und  Lichter,  in 
besonders  günstigen  Fällen  dagegen  auch  ein  verschobenes  dunkeles 
Kreuz  oder  zwei  zusammenstossende  Hyperbeln  in  polarisirtem  Lichte. 
Die  Nerven  zeigen  natürlich  keine  Punkte  der  Art.  Eine  concentrische 
Schichtung  lässt  sich  nur  nach  künstlicher  Erhärtung  z.  B.  durch 
Chromsäure  an  den  Querschnitten  des  Markes  nach  weisen. 

§.  1066.  Sind  auch  auf  diese  Weise  die  Nerven  des  lebenden 
Körpers  der  Länge  nach  ihrer  Anheftung  wegen  in  einem  gewissen 
Grade  ausgespannt  und  ändert  sich  oft  genug  die  Grösse  dieses 
Zuges  mit  dem  Stellungswechsel  der  Theile,  so  lässt  sich  doch 
kein  merklicher  Einfluss  dieser  Beziehungen  auf  die  Nerventhätig- 
keiten  nachweisen.  Schneidet  man  einen  Nerven  der  Quere  nach 
durch,  so  erhöht  sich  zwar  häufig  die  Empfindlichkeit  des  Nachbar- 
bezirkes der  Trennungsstelle,  wie  wir  schon  §.  196.  gesehen  haben. 
Der  Vergleich  mit  den  Wirkungen  der  künstlichen  Entspannung 
lehrt  aber,  dass  der  Unterschied  zu  gross  ist,  als  dass  man  ihn  nur 
aus  dem  Mangel  der  natürlichen  Längsdehnung  herleiten  könnte. 
Man  muss  daher  annehmen,  dass  die  Quertrennung  des  Markes  das 
Gleichgewicht  der  Molecüle  nicht  blos  augenblicklich  stört,  sondern 
auch  eine  grössere  Beweglichkeit  derselben  zurücklässt.  Da  sich  die 
Lage  der  Theilchen  au  der  Durchschnittsstelle  geändert  hat  und  die 
Anziehung  und  die  Abstossung  der  durch  die  Trennung  entfernten 
Nachbarmolecüle  fehlt,  so  hat  man  hier  im  Anfänge  die  grösste  Ab- 
weichung von  den  regelrechten  Verhältnissen.  Sie  verkleinert  sich 
mit  der  Entfernung.  Erhält  sie  sich  aber  längere  Zeit,  so  schreitet 
oft  ihr  Maximum  allmählig  von  der  Verletzungsstelle  weiter  fort. 

§.  1067.  Ich  habe  die  Einflüsse  der  Längsdehnung  der  Nerven 
an  den  Muskelcurven  von  Froschpräparaten  untersucht,  die  nach 
dem  §.  1054.  beschriebenen  Verfahren  hergestellt  waren.  Das  Fig.  8. 
§.  175.  abgebildete  Uhrwerk  sorgte  für  die  Regelmässigkeit  der 
Schliessungen  und  der  Oetfnungen  der  Kette.  Der  erregende  Strom 
durchsetzte  das  Rückenmark  in  der  Gegend  des  dritten  bis  vierten 
Wirbels.  Die  Belastung  des  Wadenmuskels,  der  die  Muskelcurve 
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lieferte,  glich  8,5  Grm.  Das  zur  Untersuchung  dienende  Hüftgeflecht 
wurde  mit  Froschhaut  lose  umwickelt,  um  es  vor  Verdunstung  zu 
schützen.  Ein  Beispiel  möge  im  Einzelnen  anschaulich  machen,  wie 
sich  solche  Versuche  gestalten.  Ein  mittelgrosser  Frosch  gab  für 
absteigende  Ströme : 


Grösse 

Scbliessungszuckung. 

Oeflhungszuckung. 

des  auf  die 
Wagschale 
gelegten 
Dehnungs- 
gewichtes 
in  Grm. 

Grösste 
Hubhöhe  in 
Millimetern. 

Dauer 
bis  zu  dem 
Maximum 
der  Verkürzung 
in  Secunden. 

Dauer 

der  Erschlaflung 
in  Secunden. 

Grösste 
Hubhöhe  in 
Millimetern. 

r>auer 
bis  zu  dem 
Maximum 
der 

Verkürzung 
in  Secunden. 

Dauer 
der  Er- 
schlaffung 
in 

Secunden. 

1 . Eine 

Viertelstunde  nach  der  Zerstörung  des  Gehirnes. 

0 

3 

0,08 

0,21 

3,2 

0,06 

0,14 

10 

3 

0,06 

0,27 

1,8 

0,08 

0,14 

50 

2,3 

0,09 

0,32 

1,9 

0,06 

0,27 

100 

1,3 

0,05 

Sehr  langsam, 
nach 

1,2  Secunden 
1 Millimeter. 

— 

— 

— 

0 

2,9 

0,08 

0,30 

— 

— 

— 

2.  Drei*  Viertelstunden  später. 


0 

2,1 

0,05 

0,19 

kaum  0,75 

50 

1,5 

0,06 

0,30 

kaum  0,66 

100 

1,1 

Nach  1,2  Sectinden  noch 
0,7  Millimeter. 

— 

3.  Vier  Stunden  später. 


0,21  und  dann 

0 

3 

auf  gleicher 
Höhe  0,41 

0,08 

0,13  und  auf 

50 

2,3 

gleicher  Höhe 
0,18 

0,12 

100 

2,1 

Sinkt  nur  sehr  langsam 

— 

0 

3,1 

0,65 

Die  Dehnung,  wie  sie  hier  geübt  wurde,  verlängerte  die  Primitiv- 
fasern und  verkleinerte  die  Querschnitte  derselben.  Die  Hüllen  drückten 
das  weichere  Mark  von  der  Seite  her  zusammen.  Diese  Art  von 
Zug  und  Druck  erzeugte  keine  merklichen  Unterschiede  der  Hub- 
höhen, so  lange  sie  nicht  eine  gewisse  Grösse  überschritt.  Der 
Mangel  der  Störung  stimmt  mit  dem,  was  über  die  Spannung  der 
Nerven  im  Leben  §.  1065.  fgg.  angegeben  worden.  Wuchs  dagegen  die 
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Zugkraft  mebr  au,  so  nalimen  die  ITubböhen  um  so  uacbdrücklicber 
ab,  je  grössere  Debnuiigsgewicbte  wirkten.  Beide  änderten  sieb 
jedocb  nicht  in  einem  genau  umgekebrten  Verhältnisse.  Die  Ilubböben 
verkleinerten  sieb  vielmehr  in  unserem  Beispiele  weniger,  als  sieb 
die  Zuggewiebte  vergrösserten.  Dieses  bildete  auch  die  fast  aus- 
nahmslose Regel  in  allen  anderen  Versuchen,  die  ich  angestellt  habe. 

Man  siebt  ferner,  dass  sieb  die  Zeiten,  welche  die  ganze  Zu- 
sammenziehung und  vorzugsweise  die  Erschlaffung  in  Anspruch  nahm, 
mit  der  Zunahme  der  Dehnung  verlängerten  ^).  Die  wachsende  Ver- 
kürzung verlangsamte  sich  ebenfalls,  aber  in  geringerem  Maasse 
und  unregelmässiger.  Andere  Versuche  lehrten,  dass  sich  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  Nervenerregung  verkleinerte,  wenn  die 
Dehnung  die  Nervenwirkung  beeinträchtigte.  Sie  nahm  verhältnissmässig 
mehr  ab,  als  die  Länge  des  Nerven  vermöge  der  Ausspannung  gewann. 

§.  1068.  Hat  das  Dehnungsgewicht  nicht  allzu  lange  gewirkt, 
so  erholt  sich  der  Nerv  nach  der  Entspannung  ziemlich  rasch  und 
zwar  nicht  bloss  unmittelbar  nach  der  Enthirnung,  sondern  auch 
mehrere  Stunden  nach  derselben.  Er  erreicht  eher  das  frühere 
Maximum  seiner  Hubhöhe,  als  die  ursprüngliche  Geschwindigkeit 
der  Zusammenziehung.  Man  hat  daher  dann  eine  langsame,  aber 
kraftvolle  Gesammtverkürzung,  bei  der  vorzüglich  die  Erschlaffung- 
längere  Zeit  in  Anspruch  nimmt.  Ist  der  Nerv  so  gestimmt,  dass 
die  grösste  Hubhöhe  während  einer  Reihe  von  Zeittheilen  unver- 
ändert bleibt,  so  kann  sich  diese  Erscheinung  bei  den  verschieden- 
sten Spannungsgraden  erhalten.  Der  Gang  der  Erholung  bleibt  auch 
wesentlich  derselbe,  wenn  der  Nerv  doppelte  Verkürzungen  im  Anfänge 
und  nur  Schliessungszuckungen  des  absteigenden  Stromes  in  der 
Folge  gibt. 

§.  1069.  Die  Nachwirkung,  die  sich  durch  kleinere  Hubhöhen 
und  grössere  Verkürzungszeiten  verräth,  hält  im  Allgemeinen  um  so 
länger  an,  je  beträchtlicher  die  Nerven  der  Länge  nach  ausgedehnt 
wurden  und  je  grössere  Zeiträume  hindurch  das  Zuggewicht  thätig 
war.  Die  Erholung  bleibt  aber  auch  hier  noch  unter  Verhältnissen 
möglich,  die  es  theoretisch  nicht  erwarten  Hessen.  Hat  selbst  die 
Längsdehnung  den  Nerven  so  sehr  beeinträchtigt,  dass  er  keine 
Zuckung  mehr  hervorrief,  so  kann  er  sich  doch  wiederum  dieselbe 
Hubhöhe  wie  vor  aller  Dehnung  nach  einiger  Ruhezeit  liefern.  Ein 
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Beispiel,  das  ein  grosser  vor  Kälte  erstarrter  und  daher  sich  träge 
bewegender  Frosch  unter  ähnlichen  Nebenbedingungen,  wie  sie§.  1054. 
erwähnt  wurden,  lieferte,  möge  das  Nähere  erläutern: 


Scliliessuiigszuckuiig. 


Grösse 

des  auf  die  Wag- 
schale gelegten 
Dehnungs- 
gcNvichtes  in  Grm. 

Grösste 
Hubhöhe  in 
Millimetern. 

Dauer 
bis  zu  dein 
Maximum 
der 

Verkürzung 
in  Secunden. 

Dauer 

der  Erschlaffung 
in  Secunden. 

Neben  Verhältnisse. 

JSocli  P 4Mm.  Hubhöhe 

1 

■ nach  1,2  Secunden  und 

0 

2,5 

0,16 

plötzlich  von  ungefähr 
2/3  Mm.  auf  Null  nach 

2,1  Secunden  herab- 

fallend. 

Bis  auf  1,1  Mm.  nach 

Unmittelbar  nach  dem 

40 

2,1 

0,08 

0,20  Secunden  herunter- 

Auflegen  desDehnungs- 

gegangen. 

gewichtes. 

Sehr 

langsam. 

Nachdem  die  40  Grm. 

40 

0,6 

Aeusserst  langsam. 

5 Minuten  lang  ununter- 
brochen gewirkt  hatten. 

100 

Null. 

— 

— 

— 

Nachdem  die  100  Grm. 

100 

Null. 

— 

— 

5 Minuten  lang  anhaltend 

gewirkt  hatten. 

Unmittelbar  nachdem 

0 

Null. 

die  100  Grm.  fortge- 
nommen worden. 

0 

2,4 

0,07 

0,41 

Ich  habe  diesen  Versuch  ausgewählt,  weil  er  noch  in  anderer 
Hinsicht  belehrend  ist.  Die  Erstarrung  des  Thieres  führte  im  Anfänge 
zu  einer  langsam  steigenden  Zusammenziehung  und  einer  noch  lang- 
sameren und  unregelmässigen  Erschlaffung.  Die  immer  zunehmende 
Längsdehnung  bewirkte,  dass  die  Hubhöhen  kleiner  und  zuletzt 
Null  wurden.  Die  Wirkungslosigkeit  erhielt  sich  noch  eine  Zeit 
lang  nach  der  Entfernung  einer  jeden  Belastung.  Hatte  sich  das 
Thier  in  dem  geheizten  Zimmer  etwas  erwärmt  und  die  einer  Zu- 
sammendrückung ähnliche  Entspannung  des  Nerven  vielleicht  ebenfalls 
eine  merkliche  Wärmemenge  frei  gemacht,  so  gab  die  Erholung  fast 
dieselbe  grösste  Hubhöhe,  aber  eine  bedeutend  kürzere  Dauer  der 
steigenden  und  eine  merklich  kleinere,  wenn  auch  ziemlich  lange 
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der  fallenden  Verkürzung,  als  vor  der  Dehnung.  Die  Verbesserung 
schritt  also  hier  auf  doppeltem  Wege  fort. 

§.  1070.  Verräth  der  llüftnerv  eine  krankhafte  8timmungsrich- 
tiing  der  vorangegaiigenen  Misshandlungen  wegen , so  kann  sich 
diese  erhalten,  wenn  die  Längsspannung  die  Leistungen  desselben 
herabsetzt.  Man  trennt  alle  Weichtheile  des  Oberschenkels  bis  auf 
den  Hiiftnerveu,  durchschneidet  das  Oberschenkelbein,  richtet  den 
Versuch  so  ein,  dass  die  Gewichte  den  Hüftnerven  allein  ausdehnen, 
lind  leitet  die  erregenden  Ströme  durch  das  Hüftgefiecht.  Es  kommt 
dann  vor,  dass  der  Nerv  im  Anfänge  nur  Schliessungszuckungen, 
später  dagegen  eine  stärkere  Oeffnungszusammenziehung  bei  auf- 
steigendem und  eine  kräftigere  Schliessungszuckung  bei  absteigendem 
Strome  gibt,  er  mag  durch  mehr  als  100  Grm.  gedehnt  werden  oder 
sich  theilweise  oder  gänzlich  erholt  haben.  Die  Abnahme  der  Hub- 
höhe und  die  längere  Dauer  der  Gesammtverkürzung,  vorzugsweise 
der  Erschlatfung  bleiben  auch  hier  erhalten.  Diese  Ergebnisse  lassen 
sich  nach  der  §.  256.  aufgestellten  Annahme  der  Wirkungsursache 
der  entgegengesetzt  gerichteten  Ströme  erklären. 

§.  1071.  Gehen  die  Ströme  durch  die  gedehnte  Stelle  selbst 
und  schaltet  man  einen  grossen  Leitungswiderstand  in  den  Kreis 
ein,  um  die  durch  die  Verlängerung  und  die  Querschnittsverkleinerung 
des  Nerven  bedingte  Vergrösserung  des  Widerstandes  unmerklich  zu 
machen,  so  erhält  man  im  Wesentlichen  dieselben  Wirkungen, 
wie  wenn  die  der  Länge  nach  ausgespannte  Nervenstrecke  nur  zur 
Durchleitung  der  Erregung  benutzt  worden  wäre. 

§.  1072.  Die  mikroskopische  Untersuchung  möglichst  ausge- 
zogener Nervenfasern  bietet  in  der  Regel  nichts  Ungewöhnliches  dar. 
Das  Mark  schien  sich  nur  von  der  Hülle  an  einzelnerf  Punkten  los- 
gelöst zu  haben,  wenn  die  Zerrung  den  Nerven  eben  zu  zerreissen 
anfing.  Ein  Theil  der  Fasern  ist  dann  häufig  getrennt  und  ein 
anderer  unversehrt. 

§.  1073.  Die  elektromotorischen  Eigenschaften  des  Markes 
ändern  sich  unter  dem  Einflüsse  starker  mechanischer  Wirkungen. 
Man  überzeugt  sich  zuerst,  dass  die  natürliche  Längsfläche  und  der 
künstliche  Querschnitt  des  Hüftnerven  eines  Frosches  einen  kräftigen 
Nervenstrom,  eine  negative  Schwankung  und  beide  Phasen  des 
Elektrotonus  gibt.  Dehnt  man  ihn  hierauf  der  Länge  nach  aus  oder 
zieht  ihn  gewaltsam  aus  den  Muskeln  hervor  und  prüft  die  natürliche 
Längsfläche  und  einen  neuen  Querschnitt,  so  findet  man  oft  einen 
schwächeren  Strom  des  ruhenden  Nerven.  Die  Nothwendigkeit,  den 


24G 


Yl.  Oei'tliche  Nervenstörungen. 


Nerven  von  den  Bäuschen  des  Galvanometers  zu  entfernen,  um 
ihn  der  Länge  nach  zu  dehnen,  und  der  Gebrauch  neuer  Ab- 
leitungspunkte rauben  diesem  Ergebnisse  alle  nöthige  Sicherheit. 
Da  aber  der  gezerrte  Nerv  keine  negative  Schwankung  und  seihst 
keinen  Elektrotonus  mehr  in  manchen  Fällen  darbietet,  so  lässt  sich 
die  störende  Wirkung  der  Längsdehnung  nicht  bezweifeln. 

§.  1074.  Schlingt  man  ein  Kautschukband  um  das  Hüftgeflecht 
eines  euthiruten  Frosches  und  zieht  dieses  während  der  Zeit  der 
grössten  Reflexempfänglichkeit  an,  um  die  Nerven  zu  spannen,  so 
überzeugt  man  sich,  dass  dieser  Eingriff  das  Auftreten  der  Reflex- 
bewegungen des  entsprechenden  Hinterbeines  erschweren  oder  hindern 
kann.  Die  Versuche  fallen  aber  der  Natur  der  Sache  nach  weniger 
zuverlässig,  als  bei  directer  Reizung  aus.  Hat  man  das  Hüftgeflecht 
eines  Frosches  subcutan  unterbunden,  so  schleppt  das  Thier  das 
Hinterbein  Wochen  lang  vollkommen  unthätig  nach  sich.  Ein  starker 
die  gelähmte  Zehe  treffender  Druck  kann  noch  bisweilen  Reflex- 
bewegungen in  den  übrigen  Gliedern  des  Körpers  erzeugen.  Lockert 
sich  die  Ligatur  nach  einer  Reihe  von  Tagen , so  stellt  sich  der 
Willenseinfluss  auf  die  Muskeln  des  Hinterbeines  in  verhältnissmässig 
kurzer  Zeit  her. 

§.  1075.  Erschütterungen  von  hinreichender  Stärke  wirken  zu- 
nächst erregend  und  dann  lähmend,  oder  betäuben  von  Anfang  an. 
Schlägt  man  einen  Frosch  heftig  gegen  die  Tischkante,  so  verfällt 
er  in  der  Regel  in  Starrkrämpfe,  zu  denen  sich  oft  noch  ein  an- 
haltendes Zittern  der  Muskelbündel  gesellt.  Da  dieser  Zustand  von 
dem  centralen  Nervensysteme  ausgeht,  so  beruhigen  sich  die  Glieder 
in  der  Regel,  nachdem  man  die  zu  ihnen  verlaufenden  Nerven  durch- 
schnitten hat.  Wirft  man  den  Frosch  kräftig  zu  Boden  oder  klopft 
man  nach  GoLTZ  die  Baucheingeweide  zu  oft  wiederholten  Malen, 
so  steht  das  Herz  still.  Sehr  starke  Erschütterungen  können  die 
Betäubung  ohne  jene  Krampferscheinungen  herbeifuhren.  Gesellen 
sich  Zerreissungen  und  Blutergüsse  hinzu,  so  erhält  man  noch  die 
den  Einflüssen  der  zerstörten  Stellen  entsprechenden  Erscheinungen 
als  Nebenwirkungen  des  mechanischen  Eingriffes.  Man  kann  die 
Muskeln  eines  Frosches  durch  heftiges  Schlagen  reizlos  machen. 
Das  enthauptete  Thier  wird  zu  diesem  Zwecke  in  Leinwand  gehüllt 
und  geklopft.  Die  Muskelmassen  zertbeilen  sich  aber  oft  dabei  in 
kleine  Stücke,  ehe  sie  ihre  Empfänglichkeit  vollständig  einbüssen. 

§.  1076.  Man  pflegt  die  subjectiven  Sinneserscheinungen,  welche 
Kopfcougestionen  begleiten,  von  dem  Drucke  des  Blutes  auf  die 
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Centralwerkzeuge  der  Sinnesorgane  herzuleiten.  Eine  nähere  Be- 
trachtung lehrt  indess,  dass  man  hier  noch  andere  Bedingungen  be- 
rücksichtigen muss.  Die  Sinnestäuschungen  beziehen  sich  in  der 
Regel  nur  auf  das  Auge  und  das  Ohr  und  höchstens  noch  auf  die 
Tastwerkzeuge.  Man  hat  Schwarzsehen,  seltener  Flimmern  vor  den 
Augen,  Ohrenklingen  und  nur  noch  hin  und  wieder  Gefühle  des 
Einschlafens  oder  des  Ameisenlaufens  in  den  Gliedern.  Subjective 
Geruchs-  oder  Geschmacksempfindungen  werden  nicht  angegeben. 
Die  Centralwerkzeuge  oder  die  Nerven  dieser  beiden  Sinnesorgane 
müssen  die  schädlichen  Einflüsse  mit  geringerer  Feinheit  beantworten. 
Ein  stärkerer  Blutdruck  des  Aortensystemes  kann  mehr  Blut  in  das 
Gehirn  einzupressen  und  dafür  eine  grössere  Menge  von  Lymphe 
und  Cerebrospinalflüssigkeit  aus  der  unnachgiebigen  Schädelkapsel 
des  Erwachsenen  zu  verdrängen  suchen  (§.  1026.).  Man  muss  aber 
noch  die  hierbei  erzeugten  Ernährungsstörungen  ausser  der  Druck- 
wirkung des  Blutes  berücksichtigen.  Der  starke  Gefässdruck  be- 
günstigt die  Ausschwitzung,  wie  der  ödematöse  Zustand  des  Gehirnes 
bei  Urämie  (§.  1050.)  am  deutlichsten  zeigt.  Wirkte  der  blosse  Druck 
auf  die  centralen  Enden  des  Sehnerven,  so  Hesse  sich  nach  der 
Analogie  mit  der  bald  zu  erwähnenden  Druckfigur  der  Netzhaut  er- 
warten, dass  Funkensehen  und  keine  Verdunkelung  des  Gesichts- 
feldes auftreten  würde.  Diese  zeigt  sich  auch  bei  Ohnmächten,  am 
Anfänge  der  Aether-  oder  der  Chloroformbetäubung,  mithin  unter 
Verhältnissen,  in  denen  Ernährungsstörungen,  nicht  aber  eine  Druck- 
erhöhung des  Schlagaderblutes  eingreift. 

§.  1077.  Die  von  Purkinje  ^)  zuerst  beschriebene  Druck figur 
des  Auges  lehrt  am  deutlichsten,  dass  mechanische  Erregungen  der 
Netzhaut  subjective  Lichterscheinungen  hervorrufen.  Dasselbe  er- 
härten die  Phosphene,  welche  bei  raschen  Drehungen  des  Auges 
nicht  selten  auftreten  Diese]  Wirkungen  haben  ein  doppeltes 
Interesse.  Vergleicht  man  die  beschränkte  Druckstelle  der  Netzhaut 
mit  dem  Orte  der  Feuererscheinungen,  so  sieht  man,  dass  sie  ihr  in 
Jeder  Hinsicht  entgegengesetzt  liegt.  Das  Phosphen  wdrd  daher 
innen  und  oben  gesehen,  wenn  man  unten  und  aussen  drückt.  Diese 
Thatsache  zeigt  unmittelbar,  wie  wir  die  Gesichtseindrücke  nach 

')  J.  Purkinje,  Beobachtungen  und  Versuche  zur  Physiologie  der  Sinne.  Bd.  I. 
Prag  1823.  8.  S.  22—35. 

Das  Nähere  aller  dieser  Erscheinungen  siehe  bei  Ruete,  Lehrbuch  der  Ophthal- 
mologie. Zweite  Auflage.  Bd.  I.  Braunschweig  1853.  8.  S.  158  — 163,  und  Heumiioltz, 
Physiologische  Optik.  S.  195 — 200, 
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den  sogenannten  Ricbtungslinien  (§.  518.)  nach  aussen  versetzen. 
Die  Drucktiguren  haben  aber  noch  eine  besondere  Wichtigkeit  für 
den  Augenarzt.  Handelt  es  sich  darum  zu  sehen,  ob  die  Ketzhaut 
thätig  ist  oder  nicht,  so  kann  der  Gebrauch  elektrischer  Schläge 
leicht  täuschen,  weil  möglicher  Weise  nur  die  Netzhaut,  nicht  aber 
die  peripherischen  und  die  centralen  Sehnervenfasern  gelähmt  sind 
und  die  Ströme  einen  Theil  derselben  ebenfalls  durchsetzen.  Die 
Druckfigur  gibt  hier  ein  sicheres  Erkenntnissmittel.  Die  Verlegung 
nach  aussen  kann  zugleich  unterrichten,  ob  der  der  physiologischen 
Normen  unkundige  Kranke  sich  die  Feuererscheinung  nur  einbildet 
oder  sie  wahrhaft  sieht.  Fehlt  aber  das  Flammenbild,  wenn  die 
Netzhaut  gedrückt  wird,  äo  kann  es  immer  noch  nach  Maktinet 
unter  dem  Einflüsse  elektrischer  Erregungen  zum  Vorschein  kommen. 

§.  1078.  Drücke  ich  meine  Nasenflügel  zusammen  und  lasse 
sie  plötzlich  losschnellen,  so  habe  ich  eine  subjective  Geruchs- 
empfindung bei  meinem  fast  krankhaft  feinen  Riechorgane.  Heftiges 
Niesen  erzeugt  mir  einen  weit  stärkeren  und  anhaltenderen 
Eindruck  anderer  Art.  Es  gelingt  mir  dagegen  nicht  Geschmacks- 
empfindungen durch  das  Zusammendrücken  der  Zungenwurzel  oder 
durch  einen  kalten  über  die  Oberfläche  der  Zunge  dahingehenden 
Luftstrom  zu  erzeugen. 

§.  1079.  Geschwülste  oder  andere  Fremdkörper,  welche  ein- 
zelne Bezirke  des  centralen  Nervensystemes  drücken,  erzeugen  un- 
vollkommene oder  vollkommene  Lähmungserscheinungen,  wie  uns 
schon  die  Betrachtung  der  Empfindlings  - und  der  Bewegungsnerven 
in  mehrfachen  Beispielen  lehrte.  Da  wir  aber  nicht  mit  Sicherheit 
mit  unseren  gegenwärtigen  Hilfsmitteln  beurtheilen  können,  welche 
Wirkungsgrösse  und  welche  Ausdehnung  einem  solchen  Drucke  zu- 
kommt und  wie  die  Thätigkeitsstörung  auf  Umwegen  vorzugsweise 
im  Gehirn  ausgeglichen  zu  werden  vermag,  so  geben  oft  genug  die 
Leichenöffnungen  die  unsichersten  Aufschlüsse  über  die  während  des 
Lebens  beobachteten  Krankheitszeichen.  Man  hat  aber  aus  solchen 
Fällen  mit  Unrecht  schliessen  wollen,  dass  ganz  andere  Normen 
das  centrale  Nervensystem  des  Menschen,  als  das  der  Thiere  be- 
herrschen. 

2.  Märmeänderuiigeii. 

§.  1080.  Die  Wirkungen  der  thermischen  Erregungen  hängen 
eben  so  gut  von  der  Abgleichungsgeschwindigkeit,  wie  die  der 
anderen  Reize  ab.  Legt  man  ein  Stück  Eis  auf  den  Hüftnerven 
eines  eben  getödteten  Frosches,  so  dass  sich  das  Volumen  seiner 
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Markmasse  rasch  verkleinert,  oder  lässt  man  auf  ihn  einen  Tropfen 
heissen  Wassers  fallen  und  erzeugt  hierdurch  eine  schnelle  örtliche 
Lmfangsvergrösserung^  so  ziehen  sich  die  Muskeln  des  Unterschenkels 
und  des  Fusses  zusammen.  Eine  Schliessungs-  und  eine  Oeffnungs- 
zuckung  zeigen  sich  unter  günstigen  Verhältnissen.  Hebt  das  Eis 
oder  das  heisse  Wasser  die  Leistungsfähigkeit  der  getrotfenen  Mark- 
stelle nicht  für  immer  auf,  so  kann  man  den  Versuch  einige  Male  mit 
demselben  Erfolge  wiederholen.  Dieses  gelingt  bisweilen  in  Frosch- 
präparaten mit  Wasser  von  ungefähr  45*^  bis  50*’  C.,  nicht  aber  mit 
wärmerem.  Das  Rückenmark  und  die  Nerven  des  Frosches  erzeugen 
nach  Pickford  Muskelverkürzungen  häufiger,  wenn  eine  starke 
plötzliche  Abkühlung,  als  wenn  eine  mässige  schnelle  Wirkung  ein- 
greift. Pflanzt  sich  in  ihnen  der  Wärmewechsel  allmählig  fort,  so 
können  Krämpfe  zum  Vorschein  kommen. 

§.  1081.  Wirken  niedere  oder  höhere  Wärmegrade  langsamer, 
so  bleiben  alle  Zuckungen  aus.  Die  unvollkommene  oder  voll- 
kommene Lähmung  bildet  sich  ohne  alle  sichtliche  Unruhe  aus,  weil 
die  Geschwindigkeit  der  Aenderung  der  Markbeschaffenheit  die  zur 
Verkürzungserregung  nöthige  Grösse  nieht  erreicht.  Solche  Wärme- 
versuche weisen  übrigens  nach,  dass  die  Molecularbeschaffenheit  der. 
Nerven  und  der  Muskeln  der  kaltblütigen  Thiere  von  der  der  warm- 
blütigen Geschöpfe  abweicht.  Die  Innentheile  des  Menschen  und 
der  Säugethiere  besitzen  eine  Eigenwärme,  die  zwischen  37*’, 5 und 
41”  C.  liegt.  Die  Vögel  liefern  etwas  höhere  Werthe.  Die  Nerven 
und  die  Muskeln  der  warmblütigen  Thiere  arbeiten  bei  dieser  Tem- 
peratur am  lebhaftesten.  Wasser  oder  Wasserdämpfe  desselben 
Wärmegrades  dagegen  versetzen  die  Froschmuskeln  in  denjenigen 
Zustand,  den  man  die  Kochung  oder  die  Wärme  starre  nennt 
und  der  ihnen  ihre  Leistungsfähigkeit  für  immer  raubt.  Harless 
fand,  dass  sich  der  Wadenmuskel  bei  30*’  bis  35”  C.  beträchtlich  zu 
verkürzen  anfängt.  Dieses  nimmt  bis  40”  immer  mehr  zu.  Eine 
Verlängerung  soll  bei  Temperaturen  unter  dem  Gefrierpunkte  auf- 
treten.  Die  geringste  Wärme,  welche  eine  Längenabnahme  der 
kleineren  Kaninchenmuskeln  in  Folge  der  Änderung  der  inneren 
Beschaffenheit  erzeugt,  ist  44”  bis  46”  C.  Sie  liegt  also  merklich 
höher,  als  die  Eigenwärme  des  lebenden  Geschöpfes  und  die  Grade 
des  günstigsten  Wärmeeinflusses.  Arbeitet  man  an  einer  Reihe  von 
Froschpräparaten,  so  sieht  man,  dass  die  zerstörende  Wärmegrösse 
und  die  Zeit,  die  zur  vollen  Herstellung  dieses  Einflusses  nöthig  ist, 
mit  der  Verschiedenheit  der  Mischung  der  Nerven  und  der  Muskeln 
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wechselt.  Hat  man  sich  auch  gegen  alle  Täuschungen,  welche  die 
Mittheilung  der  Wärme  erzeugen  kann,  gesichert,  so  findet  man 
doch,  dass  die  Wärme,  welche  die  Starre  vollständig  herbeiführt, 
zwischen  37^  und  44^  C.  nach  Verschiedenheit  der  Präparate  liegen 
kann.  Die  Nerven  verlieren  ihre  Kräfte  bei  Temperaturgrössen,  die 
sich  denen  nähern,  welche  die  Wärmestarre  der  Muskeln  herbei- 
führen. Die  bei  dem  kleineren  Volumen  raschere  Durchwärmung 
kann  es  bewirken,  dass  die  Leistungsfähigkeit  des  Hüftnerven  des 
Frosches  schon  bei  35®  bis  36®  C.  aufhört.  Die  individuelle  Be- 
schaffenheit gestattet  aber  auch  hier  einen  in  weiten  Grenzen 
wechselnden  Spielraum. 

§.  1082.  Ein  Frosch,  dessen  Unterleibshöhle  mit  Eisklumpen 
gefüllt  ist,  erholt  sich  nicht  selten  vollständig  im  geheizten  Zimmer. 
Säugethiere  und  Menschen  dagegen  gehen  am  Erfrierungstode  zu 
Grunde,  wenn  sich  selbst  noch  keine  Eismassen  in  den  Körperhöhlen 
erzeugt  haben.  Bilden  sie  sich  im  Gehirn,  so  zerreissen  die  Krjstalle 
bei  dem  Anschiessen  die  Nervengewebe,  so  dass  diese  wie  breiig 
erweicht,  nach  dem  späteren  Aufthauen  erscheinen.  Frösche  können 
sich  auch  nach  durchgreifenden,  durch  höhere  Wärmegrade  erzeugten 
Störungen  leicht  erholen.  Bindet  man  nach  Kunde  einen  Frosch 
in  Leinwand,  lässt  den  Kopf  frei  und  berührt  das  Schädeldach  mit 
warmem  Sande,  so  verlieren  sich  allmählig  die  Hautempfindlichkeit, 
die  Reflex-  und  die  willkUhrlichen  Bewegungen,  der  Schlag  des  Blut- 
gefässherzens und  der  Lymphherzen.  Der  Aufenthalt  in  Wasser 
von  gewöhnlicher  Wärme  vermag  wiederum  das  scheintodte  Thier 
vollkommen  herzustellen. 

§.  1083.  Will  man  vorwurfsfreie  Ergebnisse  über  die  Einflüsse, 
welche  anhaltende  ungewöhnliche  Temperaturgrade  auf  die  Nerven 
ausüben,  gewinnen,  so  muss  man  sie  nur  den  Wirkungen  kalter 
oder  warmer  Luft  aussetzen  und  dafür  Sorge  tragen,  dass  diese  für 
alle  Wärmegrade  mit  Wasserdampf  gesättigt  bleibt.  Ein  durch- 
sichtiger, fest  verschliessbarer  Behälter,  auf  dessen  Boden  eine  ge- 
ringe Wassermenge  geschichtet  ist  und  der  in  Schnee,  eine  Kälte- 
mischung oder  in  warmes  Wasser  versenkt  werden  kann,  erfüllt 
diesen  Zweck  am  einfachsten.  Berührt  man  eine  Stelle  des  Nerven 
mit  Eis,  mit  kaltem  oder  mit  warmem  Wasser,  so  gesellt  sich  die 
chemische  Wirkung  zur  thermischen.  Die  feineren  Folgen,  vorzugs- 
weise die  Zunahme  der  Empfänglichkeit,  verlieren  sich  rascher.  Die 
Lähmnngserscheinungen  verrathen  sich  daher  unmittelbar  nach  dem 
Eingriffe  des  störenden  Wärmegrades. 
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§.  1084.  Die  Versuche,  die  man  an  Froschpräparaten  oder  an 
frischgetödteten  Säugethieren  anstellt,  lehren,  dass  sich  eine  ge- 
ringere oder  eine  grössere  Beweglichkeit  der  Nerven-  und  der  Muskel- 
molecüle  aus  dem  unmittelbaren  Einflüsse  der  Kälte  oder  der  Wärme 
auf  das  Mark  erzeugen  kann.  Eine  doppelte  Wirkung  macht  sich 
hier  geltend.  Man  hat  zunächst  die  Abnahme  des  IJmfauges,  welche 
jede  Abkühlung  und  die  Zunahme,  die  jede  Erwärmung  begleitet. 
Die  zarte  Mischung  des  Nerveninarkes  und  der  Muskelfasern  ändert 
sich  überdiess  durchgreifend  und  zwar,  wie  es  scheint,  in  höherer 
Wärme  rascher  als  in  niederer.  Wirkt  die  Kälte  oder  die  Wärme 
auf  das  lebende  Thier,  so  kommen  noch  die  Folgen  des  Wechsels 
der  Blutbewegung  hinzu.  Drei  Seiten,  die  Wirkung  der  Temperatur  auf 
die  hydraulischen  Bedingungen  des  Kreislaufes,  die  auf  die  Athmung 
und  die  auf  die  Verkürzungserscheinungen  des  Herzens  und  der 
Gefässwände  können  sich  hier  geltend  machen. 

§.  1085.  Die  Hindernisse,  die  sich  dem  Durchgänge  einer 
Flüssigkeit  durch  Röhren,  zu  deren  Wänden  sie  eine  Anziehung  hat, 
z.  B.  dem  von  Wasser  durch  Glasröhren,  entgegensetzen,  nehmen 
in  der  Kälte  zu  und  in  der  Wärme  ab.  Der  Unterschied  macht  sich 
um  so  mehr  geltend,  je  kleiner  der  Querschnitt  des  Rohres  ist. 
Der  Temperaturwechsel  ändert  daher  den  Blutlauf  der  Haargefässe 
am  nachdrücklichsten.  Die  Verengerung  der  kleineren  Schlagadern 
bewirkt  zuerst,  dass  die  Haut  des  Menschen  in  der  Kälte  erblasst. 
Die  Langsamkeit  des  Blutdurchganges  durch  die  Haargefässe  hat 
aber  bald  zur  Folge,  dass  mehr  Blutkörperchen  als  gewöhnlich 
in  den  Haargefässen  bleiben.  Die  Theile  röthen  sich  daher. 
Sie  werden  blau,  so  wie  die  Stockung  das  Blut  zu  dunkelroth 
machte.  Die  schnellere  Bewegung,  welche  die  Hitze  bedingt,  führt 
nur  zu  einer  stärkeren  Röthe  der  Wangen  oder  anderer  zarthäutiger 
Theile,  so  lange  keine  Verbrennung  oder  keine  Athmungsstörungen 
eingreifen.  Der  Abschnitt,  in  dem  wir  die  Einflüsse  des  Blutes  be- 
trachteten (§.  1032.  fgg.),  zeigte  aber,  wie  rasch  die  Nerven-  und  die 
Muskelthätigkeit  mit  den  Aenderungen  des  Capillarblutlaufes  wechselt, 
weil  ihre  zarte  Mischung  von  den  Ernährungsverhältnissen  wesentlich 
abhängt.  Greift  also  eine  der  bald  zu  betrachtenden  Ursachen, 
welche  die  Nerven  und  die  Muskeln  eines  lebenden  Thieres  abktthlt, 
ein,  so  hat  man  zweierlei  gleichzeitig  thätige  Störungen,  die  un- 
mittelbare Wirkung  der  Kälte  auf  die  Molecüle  des  Markes  und  der 
Ganglienkugeln  und  die  mittelbare  durch  die  veränderten,  in  jedem 
Augenblicke  nöthigen  Ernährungseinflüsse. 
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§.  1086.  Das  Volumen  der  l^ungen  verkleinert  sich,  whe  das 
aller  übrigen  Körper,  in  der  Kälte.  Die  Hitze  vergrössert  dasselbe. 
Die  Luftinenge,  welche  die  Athmung  abwechselnd  ein-  und  ausführt, 
sinkt  daher  bei  niederer  und  wächst  in  höherer  Temperatur.  Der 
Verlust,  der  die  Kälte  erzeugt,  wird  durch  einen  anderen  Gewinn 
mehr  als  ausgeglichen.  Da  sich  die  Atmosphäre  mit  der  Abnahme 
der  Wärme  verdichtet,  so  enthält  dann  die  gleiche  Volumenseinheit 
eine  grössere  Gewichtsmenge  von  Sauerstoff.  Der  Umfang  der  Gase 
wechselt  unter  dem  Einflüsse  der  Temperatur  stärker,  als  der  der 
flüssigen  und  der  festen  Körper.  Der  lebende  Organismus  gewinnt 
daher  durch  die  Einfuhr  der  reichlicheren  Sauerstoffmenge  mehr,  als 
er  durch  die  Volumensabnahme  der  Athmungswerkzeuge  einbüsst. 
Die  Kälte  wird  desshalb  im  Allgemeinen  zu  einem  Kräftigungs-  und 
die  Hitze  aus  ähnlichen  Gründen  zu  einem  Erschlaffungsmittel. 
Das  Phlegma  und  die  Zähigkeit  der  Nord-  und  die  Lebhaftigkeit 
der  Südländer  hängen  mit  diesen  Verhältnissen  zusammen. 

§.  1087.  Man  kann  die  Eigenwärme  der  Inneutheile  eines 
Säugethieres  durch  verschiedene  Mittel  herabsetzen.  Die  Wirkungen 
auf  die  Lebensthätigkeiten  der  Nerven  und  der  Muskeln  hängen 
dann  von  den  Ernährungsverhältnissen  derselben  und  daher  von 
der  Sauerstoflfzufuhr  wesentlich  ab.  Zwei  Beispiele  können  zeigen, 
wie  verschieden  die  Erfolge  demgemäss  ausfallen. 

Die  Athmung  und  der  von  ihr  zum  Theil  abhängige  Ver- 
brennungsprocess  sind  in  den  winterschlafenden  Murmelthieren  so 
sehr  gesunken,  dass  die  Innentheile  die  Temperatur  der  kühlen  Um- 
gebung nur  um  wenige  Grade  übertreffen.  Sie  fühlen  sich  daher 
kalt,  wie  ein  Organ  eines  kaltblütigen  Geschöpfes  an.  Gelangen 
auch  nur  kleine  Sauerstoffmengen  der  seltenen  Athmung  wegen  in 
der  Zeiteinheit  in  den  Körper,  so  erscheint  dessenungeachtet  das 
Schlagaderblut  hellroth  und  das  Venenblut  minder  dunkelroth,  als 
in  dem  wachen  Thiere.  Die  Nerven  und  die  Muskeln  zeigen  wäh- 
rend des  Winterschlafes  eine  durch  die  Kälte  l)edingte  Abnahme  der 
Leistungsfähigkeit,  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Nerven- 
erregung und  der  Schnelligkeit  der  Muskelzusammenziehung.  Die 
Lebenseigenschaften  beider  erhalten  sich  aber  verhältnissmässig 
lange  nach  dem  Tode,  weil  das  hellrothe,  langsamer  strömende  und 
oft  in  den  Zwischenpausen  der  Herzschläge  stillstehende  Blut  zur 
Ernährung  jener  Gebilde,  deren  Ruhe  während  des  Winterschlafes 
einen  nur  geringen  Stoffumsatz  fordert,  hinreicht.  Eine  kalte  Um- 
gebung setzt  die  Eigenwärme  der  Innentheile  eines  Kaninchens  in 
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ähnlicher  Weise  herab.  Sie  kann  daun  nach  Waltiiek  noch  bis 
auf  9°  C.  in  den  Muskeln  sinken,  ohne  dass  diese  ihre  Empfänglich- 
keit einhiissen.  Die  Reizbarkeit  derselben  und  die  der  Nerven,  er- 
halten sich  wiederum  längere  Zeit  nach  dem  Tode,  als  in  einem 
Kaninchen,  dessen  Innentheile  die  gewöhnliche  Eigenwärme  im 
Augenblicke  des  Todes  besessen  haben. 

Ein  zweites  Verfahren,  die  Innentheile  abzukiihlen,  hat  diesen 
Erfolg  nicht.  Bestreicht  man  die  GesammtHäclie  der  Haut  eines 
Kaninchens  mit  einem  luftdichten  Firniss,  so  sinkt  die  Eigenwärme 
des  Mastdarmes  naeh  und  naeh  auf  20^  C.  oder  noch  mehr.  Die 
Reizbarkeit  der  Muskeln  und  der  Nerven  hält  nicht  lange  naeh  dem 
Tode  an.  Der  Grund  des  Unterschiedes  liegt  darin,  dass  die  Unter- 
drückung der  Hautausdünstung  die  Athmung  herabsetzt,  mithin  ein 
sauerstolfärmeres  Blut  die  Theile  versorgt.  Das  Thier  nimmt  lange 
vor  seinem  Tode  bedeutend  weniger  Sauerstoff  auf  und  baucht  ge- 
ringere Kohlensäuremengen  in  der  Zeiteinheit  aus.  Hat  dieses  eine 
Zeit  lang  gedauert,  so  kann  es  sich  nicht  mehr  auf  den  Beinen  er- 
halten. Es  liegt  auf  der  Seite  matt  oder  selbst  scbeintodt  da. 
Bringt  man  es  in  diesem  Zustande  in  eine  Wärme  von  35^  bis  40^  C., 
so  stellt  es  sich  nach  einiger  Zeit  auf  und  macht  die  gewöhnlichen 
Willkürbewegungen.  Der  Aufenthalt  in  warmer  Luft  ist  aber 
nicht  im  Stande,  die  tödtliche  Wirkung  der  fortdauernden  vollstän- 
digen Unterdrückung  der  Hautausdünstung  aufzuheben. 

§.  1088.  Die  dritte  Wirkungsweise  der  Temperatur  bezieht  sich 
auf  die  Muskelmassen,  die  bei  dem  Kreisläufe  thätig  sind.  Die 
Kälte  vermindert  die  Ltäufigkeit  der  Schläge  des  ausgeschnittenen 
Herzens.  Eine  passende  Wärme  vergrössert  dieselben.  Man  findet 
demgemäss  in  erstarrten  Murmelthieren,  dass  das  Herz  für  längere 
Zeit,  oft  Minuten  lang  ruht  und  sich  nur  von  Zeit  zu  Zeit  lang- 
sam zusammenzieht.  Wird  die  Tiefe  des  Winterschlafes  gestört,  so 
nehmen  auch  die  Zahl  der  Herzschläge  und  der  Athemzüge  und  die  Eigen- 
wärme zu.  Hat  man  eine  Explorationsnadel  in  das  Herz  gestochen, 
so  sieht  man  bisweilen,  dass  dieses  eine  Reihe  von  Schlägen  macht, 
ehe  eine  Athmung  eingreift,  dass  also  erst  der  Wechsel  des  Blutes 
in  den  Haargefässen  des  verlängerten  Markes  oder  die  dadurch  be- 
dingte Ernährungsveränderung  den  regelrechten  Gang  der  Athmung 
einleitet.  Diese  verzögernden  Wirkungen  der  Kälte  verrathen  sich 
in  den  wachen  Säugethieren  und  dem  Menschen  nur  während  der 
Vorboten  des  Erfrierungstodes.  Die  beschleunigenden  der  Wärme 
dagegen  kommen  häufiger  vor. 
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§.  1089.  Die  zu  starke  Abkühlung  oder  eine  zu  bedeutende 
Erwärmung  der  Theile  verengert  die  Schlagadern,  so  dass  sich  die 
Reibungsbindernisse  des  Blutdurcbganges  vergrössern.  Eine  geringere 
Menge  Blutes  strömt  daher  den  Organen  zu,  wenn  nicht  die  Neben- 
bedingungen eine  ausgleichende  Druckerhöhung  erzeugen.  Dieser 
Umstand  erhöht  die  Wirklingen  der  durch  die  Kälte  herbei- 
geführten Verlangsamung.  Er  verkleinert  dagegen  die  Folgen  der 
Beschleunigung,  welche  die  Wärme  begleitet.  Die  örtliche  An- 
wendung der  Kälte  kann  daher  einen  mit  kreisendem  Blute  über- 
füllten Theil  zu  den  regelrechten  Verhältnissen  zurückführen.  Die 
Vortheile,  welche  der  Gebrauch  der  warmen  und  feuchten  Luft  für 
die  Heilung  grösserer  Wunden,  wie  der  der  Amputationsstümpfe 
darbietet,  erklärt  sich  daraus,  dass  mässige  Blutmengen  die 
Theile  rascher  durchsetzen,  als  dieses  bei  gewöhnlichen  Wärme- 
graden der  Fall  wäre  und  die  Neubildung,  gleich  der  embryonalen 
Entwickelung,  in  der  Brutwärme  der  Umgebung,  bei  der  die  Eigen- 
wärme des  Menschen  fast  Nichts  durch  Wärmeleitung  verliert,  am 
lebhaftesten  vor  sich  geht. 

§.  1090.  Die  Misshandlung,  welche  der  Hüftnerv  bei  der  Her- 
stellung der  gewöhnlichen  Froschj)räparate  erleidet,  verstimmt  ihn 
so,  dass  er  die  Wirkung  schwacher  absteigender  Ströme  nur  mit 
einer  Schliessungs-,  die  aufsteigender  dagegen  bloss  mit  einer  Oeff- 
nungszuckung  beantwortet.  Bringt  man  ein  solches  Präparat  in 
einen  mit  Wasserdampf  gesättigten  Raum,  der  von  Schnee  oder 
e.iner  Kältemischung  umgeben  ist,  so  sinkt  zunächst  die  Geschwindig- 
keit und  die  Grösse  der  Muskelverkürzung,  die  ein  den  Hüftnerven 
durchsetzender  galvanischer  Strom  hervorruft.  Man  erhält  sie 
im  Anfänge  nur  bei  dem  Schlüsse  des  absteigenden  und  der  Oetf- 
nung  des  aufsteigenden  Stromes,  wenn  dieser  keine  doppelten  Wir- 
kungen erzeugt  (§.  139.).  Kühlt  sich  aber  der  Nerv  stärker  ab,  so 
bemerkt  man  häufig  die  umgekehrte  Stimmungsrichtung.  Der  Schluss 
des  absteigenden  Stromes  gibt  eine  Oetfnungs-  und  die  Oeffnung  des 
aufsteigenden  eine  Schliessungszuckung.  Greift  die  Kälte  noch  mehr 
durch,  so  beantwortet  der  Nerv  keine  Art  von  elektrischer  Reizung. 
Seine  Kräfte  verlieren  sich  für  immer,  wenn  eine  allzu  niedere  Tem- 
peratur nur  kurze  oder  eine  weniger  tiefe  längere  Zeit  gewirkt  hat. 
Sie  können  aber  durch  die  Rückkehr  zu  höheren  Wärmegraden 
wiedererscheinen.  Erholt  sich  auf  diese  Weise  der  Nerv,  so  hat 
man  den  umgekehrten  Gang.  ^ Man  erhält  wiederum  einen  Stimmungs- 
zustand, unter  dessen  Einfluss  ein  schwacher  absteigender  Strom 
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nur  eine  Oeffnungs-  und  ein  aufsteigender  bloss  eine  Scbliessungs- 
zijckung  gibt.  Die  umgekelirte  gewöhnliche  Stinimungsrichtung 
kehrt  erst  später  zurück.  Die  Zusammenziehungen  werden  um  so 
rascher,  je  mehr  die  Erwärmung  durchgreift.  Frösche,  die  längere 
Zeit  in  Wasser  von  2^  bis  C.  auf  bewahrt  worden,  bewegen  sich 
nicht  bloss  träger,  sondern  liefern  auch  oft  eine  stärkere  Oetfnungs- 
zuckung  bei  ab-  und  eine  kräftigere  Schliessungszuckung  bei  auf- 
steigendem Strome,  wenn  man  ihren  lebenden  Hüftnerven,  das  Hüft- 
geflecht  oder  das  Rückenmark  elektrisch  reizt.  Da  sich  dieser 
Stimmungszustand  auch  in  den  galvanischen  Froschpräparaten  er- 
halten kann,  so  hatte  wahrscheinlich  Ritter  solche,  die  aus  stark 
abgekühlten  Thieren  bereitet  waren,  vor  sich,  als  er  zu  der  Ansicht 
gelangte,  dass  jener,  dem  der  gewöhnlichen  Präparate  entgegen- 
gesetzte Stimmungszustand  den  Wirkungen  des  lebenskräftigen  un- 
versehrten Nerven  am  nächsten  steht. 

§.  1091.  Man  kann  diese  Erscheinungen  genauer  verfolgen,  , 
wenn  man  die  Verktirzungscurven  des  Wadenmuskels  aufschreiben 
lässt.  Die  Abkühlung  wird  am  einfachsten  herbeigeführt,  indem 
man  den  Oberschenkel  des  enthirnten  Thieres  mit  einem  sehr  dünnen 
Guttaperchablatte  und  dann  mit  Baumwolle  umgibt,  in  welche  die 
Kugel  eines  kleinen  Thermometers  versenkt  worden.  Die  Verdunstung 
des  Aethers,  den  man  auf  die  Baumwolle  tropft,  setzt  die  Wärme 
unter  den  Gefrierpunkt  und  selbst  auf  — 15®  C.  schnell  herab,  wenn 
die  Luftwärme  15®  bis  20®  C.beträgt.  Die  auf  diese  Weise  erhaltenen 
Muskelcurven  zeigen,  dass  die  Verlangsamung  der  Zusammenziehung 
in  Folge  der  Abkühlung  früher  eintritt  und  verhältnissmässig  grösser 
ausfällt,  als  die  Abnahme  der  grössten  Hubhöhe  ^).  Die  Zeit  kann 
sich  drei  Mal  vergrössern,  während  das  Verkürzungsmaximum  nur 
ein  Dritttheil  verliert.  Befeuchtet  man  die  Baumwolle  mit  warmem 
Wasser,  so  erholen  sich  wiederum  die  Nerven  und  die  Muskeln. 
Die  Schnelligkeit  der  Zusammenziehung  und  die  Hubhöhen  ver- 
grössern sich.  Beide  fallen  unter  günstigen  Verhältnissen  beträcht- 
licher, als  bei  gewöhnlichen  Wärmegraden  aus,  vorzugsweise  wenn 
sich  die  Temperatur  des  Wassers  der  näherte,  welche  die  Nerven- 
wirkungen  aufhebt.  Die  Aenderung  verräth  sich  aber  auch  wiederum 
in  der  Geschwindigkeit  der  Verkürzung  nachdrücklicher,  als  in  dem 
grössten  Werthe  der  Hubhöhe.  Diese  wuchs  z.  B.  von  1,9  auf  2,0  Mm., 


b Siehe  das  Nähere;  Die  Zuckungsgesetze  des  lebenden  Nerven  und  Muskels. 
Leipzig  und  Heidelberg.  1863.  8.  S.  100  fgg. 
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wenn  man  die  Arbeit  bei  16«  C.  und  die  bei  -f-  32«  C.  verglicli. 
Die  zur  Erreiclmng  des  Verklirzungsmaximums  nöthige  Zeit  glich 
aber  in  dem  ersteren  Falle  0,65  und  die,  welche  der  zweite  forderte, 
0,07  Secunden  oder  weniger  als  f^es  früheren  Werthes.  Es  kann 
sogar  bei  Wärmegraden,  die  sich  der  Zerstörungsgrenze  nähern, 
Vorkommen,  dass  die  Hubhöhe  beträchtlich  ab-,  die  Schnelligkeit 
der  Zusammenziehung  dagegen  ausserordentlich  zunimmt. 

§.  1092.  Helmtioltz  fand  schon,  dass  sich  die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der  Nervenerregung  um  mehr  als  das  Zehnfache 
verkleinern  kann,  wenn  man  ein  Stück  Eis  auf  den  Hüftnerven 
eines  Froschpräparates  gelegt  hat  (§.  173.).  Die  Reizungsstelle 
braucht  dann  nicht  einmal  innerhalb  des  Bezirkes  zu  liegen,  der 
von  der  Eismasse  berührt  worden.  Sie  kann  sich  zwischen  diesem 
und  der  Einsenkungsstelle  des  Hüftnerven  in  den  Wadenmuskel  be- 
finden, so  dass  die  dem  Versuche  unterworfene  Nervenlänge  nur 
durch  die  Leitung  der  niederen  Temperatur  verändert  worden. 
Frösche,  die  seit  einiger  Zeit  in  einem  ungeheizten  Zimmer  in  Wasser 
von  ungefähr  5«  C.  lebten,  gaben  nur  2,9  bis  4,2  Meter  Secunden- 
geschwindigkeit  für  die  Fortpflanzung  ihrer  Nervenerregung,  wenn  ich 
den  Hüftnerven  und  das  Hüftgeflecht  des  lebenden,  aber  enthirnten 
Thieres  mit  schwachen  Inductiousströmen,  die  nur  Oeffnungszuckungen 
lieferten,  untersuchte.  Wir  werden  übrigens  bei  den  elektrischen 
Misshandlungen  sehen,  dass  sie  vielleicht  jene  geringeren  Werthe 
auch  in  höherer  Wärme  geliefert  haben  würden.  Die  Dauer  der 
verborgenen  Erregung  (§.  172.)  nimmt  durch  die  Kälte  ebenfalls  zu. 

§.  1093.  Reizt  man  den  Nerven  eines  Froschpräparates  mit 
dem  Schlittenmagnetelektromotor,  so  macht  es  eine  geringe  passende 
Erwärmung  möglich,  dass  man  die  Inductionsrolle  weiter  von  der 
inducirenden  entfernen  kann,  ohne  dass  die  Zusammenziehung  aus- 
bleibt. Es  gelingt  im  ganzen  seltener,  die  Stufe  der  vergrösserten 
Empfänglichkeit  durch  niedere  Wärmegrade  hervorzurufen.  Sie  er- 
scheint auch  in  dem  Menschen  und  den  lebenden  Thieren  häufiger, 
wenn  sich  die  Eigenwärme  aus  irgend  einem  Grunde  merklich  er- 
höht, als  w^enn  sie  durch  Kälte  herabgesetzt  wird.  Soll  diese  über- 
haupt merkliche  Erfolge  nach  sich  ziehen,  so  muss  die  Wärme  des 
Wirkungskörpers  weit  mehr  von  der  der  thierischen  Theile  ab- 
weichen, als  dieses  für  höhere  Wärmegrade  nothwendiger  Weise  der 
Fall  ist.  Ein  vollkommen  gelungener  Kälte-  oder  Wärmeversuch 
soll  zuerst  eine  Erhöhung,  dann  eine  Abnahme  der  Empfänglich- 
keit, hierauf  die  Leistungsunfähigkeit  und  zuletzt  die  Erholung  in 
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Folge  der  Erwärmimg  oder  der  Abkühlung  liefern.  Greift  diese 
tiefer  ein,  so  muss  sich  noch  die  eigentbündiche  Erscheinung  dar- 
bieten, dass  sich  Nachwirkungen  des  früheren  Stinnnungszustandes 
verrathen,  also  z.  B.  die  Gesammtverkürzung  oder  nur  die  Er- 
schlaffung bei  der  späteren  Erwärmung  des  abgekühlten  Nerven 
länger  dauert,  während  schon  wiederum  die  Hubhöhe  ihre  frühere 
Grösse  erreicht  hat.  Der  allgemeine  Gang  aller  dieser  Erscheinungen 
muss  derselbe  bleiben,  die  Kälte  oder  die  Wärme  möge  auf  die 
Nerven  oder  auf  die  Muskeln  unmittelbar  wirken.  Prüft  man  die 
Reflexbewegungen  in  solchen  Untersuchungen,  so  findet  man,  dass 
die  Reizung  der  Haut  leichter  beantwortet  wird,  als  die  der  Nerven- 
stärume. 

§.  1094.  Diese  Erscheinungen  erklären  die  trägen  Bewegungen 
eines  Frosches,  der  in  sehr  kaltem  Wasser  aufbewahrt  worden,  oder 
der  stark  abgekühlten  Tlieile  der  warmblütigen  Tbiere  und  des 
Menschen,  die  Schwierigkeit  und  Langsamkeit  der  mimischen 
und  der  anderen  Körperbewegungen , sowie  des  zum  Sprechen 
nöthigen  Gebrauches  der  Lippen,  die  anfängliche  Schmerzhaftigkeit 
lind  die  spätere  Unempfindlichkeit  der  Theile  in  heftiger  Winter- 
kälte, die  x-Vfistumpfung  des  Geruches  bei  dem  Eiuathmen  sehr  kalter 
Luft  und  die  der  Tast-  und  der  Geschmacksempfindlichkeit  der  Zunge, 
wenn  sie  eine  Zeit  lang  mit  Eis  in  Berührung  geblieben,  die  Leichtig- 
keit aller  Bewegungen  und  Empfindungen  und  das  Wohlsein  in  an- 
genehmer Sommerwärme  und  die  Abnahme  der  Muskelkräfte  in  er- 
schlaffender Hitze. 

§-  1095.  Die  Längsdehnung  der  Nerven  kann  die  durch  höhere 
Wärmegrade  erzeugte  stürmische  Wirkung  ausgleichen.  Man  richtet 
sich  einen  Frosch  auf  die  §.  1055.  geschilderte  Weise  vor,  umgibt 
das  Hüftgefiecht  mit  Baumwolle  und  benetzt  diese  mit  warmem 
Wasser.  Die  Muskelcurven  werden  von  Zeit  zu  Zeit  aufgezeichnet. 
Hat  die  Hubhöhe  gegen  früher  abgenommen,  sind  aber  die  Zuckungen 
stürmisch  gCAVorden,  so  kann  man  diese  letztere  Eigenthümlichkeit 
beseitigen,  die  Hubhöhe  dagegen  noch  mehr  verkleinern,  wenn  man 
das  Hüftgefleciit  der  Länge  nach  ausdehnt,  indem  man  die  Wa«- 
schale  des  Dehnungsfadens  mit  Gewichten  beschwert.  Entfernt 
man  diese,  so  kehrt  oft  die  frühere  stürmische  Wirkung  mit  der 
Vergrösserung  der  Hubhöhe  zurück,  wenn  auch  indess  die  Wärme 
der  Baumwolle  z.  B.  von  25«  C.  auf  23«  C.  gesunken  ist. 

§.  1096.  Günstige  Versuche  lehren,  dass  es  einen  Grad  des 
Wärmeeinflusses  auf  das  Hüftgefiecht  gibt,  bei  dem  es  nicht  o-ieich- 
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gültig  ist,  ob  die  elektrischen  Ströme  auf  dieses  oder  auf  das  Rücken- 
mark wirken.  Mau  hat  zwar  eine  Abnahme  der  Hubhöhen  in  beiden 
Fällen.  Die  stürmischen  Zuckungen  zeigen  sich  jedoch  nur  bei  un- 
mittelbarerer Ansprache  des  Ilüftgeflechtes.  Es  gibt  also  eine  krank- 
hafte, durch  die  Wärme  erzeugte  Beweglichkeit  der  Nervenmolecüle, 
die  sich  nur  dann  in  merklichem  Grade  geltend  macht,  wenn  diese 
selbst  erregt  werden,  wenn  also  ihr  innerer  Widerstand  (§.  207.) 
in  Betracht  kommt,  nicht  aber,  wenn  sie  zur  Durchleitung  dienen 
oder  der  äussere  Widerstand  in  Anspruch  genommen  wird. 

§.  1097.  Die  abwechselnde  rasch  eingreifende  Wirkung  von 
Erwärmung  und  Abkühlung  erzeugt  dieselben  Stimmungsänderungen, 
wie  die  mechanische  Misshandlung.  Sie  kann  auch  in  dem  lebenden 
Frosche  bewirken,  dass  der  aufsteigende  Strom  eine  Oeffnungs- 
zuckung  oder  gar  keine  Wirkung  und  der  absteigende  eine 
Schliessungsverkürzung  liefert.  Diese  Stimmungsänderung  erhält 
sich  oft  mit  grosser  Zähigkeit,  wenn  selbst  der  Nerv  die  gewöhn- 
liche mässige  Wärme  der  umgebenden  Luft  einige  Zeit  vorher  an- 
genommen hat.  Es  gelingt  selten,  den  bei  vorsichtiger  Abkühlung 
als  Regel  anftretenden  Fall,  dass  der  aufsteigende,  den  thermisch 
veränderten  Nerven  durchsetzende  Strom  eine  Schliessungs-  und 
der  absteigende  eine  Oetfnungszuckung  erzeugt,  mittelst  der  Er- 
wärmung bis  zur  Zerstörungsgrenze  mit  oder  ohne  nachfolgende  Ab- 
kühlung herbeizuführen.  Der  richtige  Nervenstrom  kehrt  sich  dann 
häufig  um.  Wir  haben  aber  schon  §.  154.  fgg.  gesehen,  dass  seine 
gewöhnlichen  Leistungen  dessenungeachtet  möglich  bleiben. 

§.  1098.  Da  die  Hornmasse  der  Oberhaut  zu  den  schlechten 
Wärmeleitern  gehört,  so  bestimmt  die  Dicke  und  der  Grad  der  Ver- 
hornung derselben,  mit  welcher  Geschwindigkeit  Kälte  oder  Wärme 
von  aussen  eindringt  oder  von  den  Innentheilen  zur  äusseren  Um- 
gebung geht.  Wir  beurtheilen  aber  die  Temperatur  eines  berührten 
Körpers  nach  der  Schnelligkeit,  mit  der  er  uns  die  Wärme  in  der 
Zeiteinheit  entzieht  oder  mittheilt.  Ein  Eisstück  wirkt  daher  kräf- 
tiger auf  den  Bezirk  des  Ellenbogengelenkes,  in  dem  der  Ellen- 
bogennerv verläuft,  als  auf  den  Handballen  oder  die  Jl^ingerspitzen. 
Die  dünne  Oberhaut  der  Lippen  oder  der  Zungenspitze  arbeitet  in 
dieser  Hinsicht  noch  empfindlicher.  Das  Unterhautfettgewebe  bildet 
nicht  bloss  ein  elastisches  Polster,  sondern  auch  einen  zweiten 
schlechten  Wärmeleiter.  Magere  Leute  frieren  daher  im  Allgemeinen 
leichter  als  fette  und  diese  leiden  durch  die  Hitze  mehr,  weil  die 
durch  die  Wasserverdunstung  der  Haut  bedingte  Abkühlung  schwächer 
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und  langsamer  zu  den  Innentheilen  vordringt.  Die  Fusssoble  zeichnet 
sich  dadurch  aus,  dass  ihre  Fersengegend  die  dickste  Oberhaut  und 
ihre  ganze  Länge  ein  starkes  Fettpolster  besitzt.  Der  mechanische 
Nutzen,  den  diese  Einrichtung  für  die  D-ämpfimg  des  Druckes  der 
Körperlast  gewährt,  verbindet  sich  auch  hier  mit  thermischen  Be- 
ziehungen. Die  Sohle  erträgt  die  Kälte  im  ganzen  besser  und  die 
äussere  Form,  die  Stärke  der  Oberhaut  und  die  Dicke  des  Fett- 
polsters bedingen  gemeinschaftlich,  dass  wir  früher  an  den  Zehen 
als  an  der  Ferse  frieren.  Der  Unterschied  der  Oberhautdicke  und 
in  geringerem  Grade  der  der  Nerventhätigkeit  betheiligen  sich  dabei, 
wenn  die  grobe  Hand  eines  Schmiedes  ein  heisses  Eisen,  das  ein 
unerträgliches  Wärmegefühl  in  einer  zarten  Damenhand  erregen 
würde,  ohne  unangenehme  Empfindung  berühren  kann. 

§.  1099.  Das  Kunststück,  die  Hand  in  eine  geschmolzene  Me- 
tallmasse für  kurze  Zeit  einzutauchen  oder  ein  rothglühendes  Eisen 
mit  nackten  Füssen  zu  betreten,  erklärt  sich  aus  dem  Leiden- 
frost’schen  Versuch  oder  dem  sphäroidalen  Zustande  des 
Wassers,  der  auch  dieses  in  Eis  innerhalb  eines  glühenden  Platin- 
tiegels verwandeln  kann.  Eine  Dampfscbicht,  die  sich  zwischen 
der  heissen  Masse  und  den  Wassertropfen  oder  jener  und  der  Ober- 
haut bildet,  hindert  die  Wärmeleitung  und  wirft  zugleich  die  strahlen- 
de Wärme  zu  einem  grossen  Theile  zurück.  Sie  verhütet  daher 
die  schmerzerzeugende  Austrocknung  oder  Verbrennung  der  Thier- 
gewebe während  der  kurzen  Zeit,  die  hier  in  Betracht  kommt. 
Die  Anwesenheit  von  Schweiss  oder  die  Benetzung  der  Haut  sichert 
daher  vor  den  schädlichen  Einflüssen. 

§.  1100.  Die  Stärke  der  Empfindung  und  die  Dauer  der  Nach- 
wirkung eines  thermischen  Eingriffes  hängen  nicht  bloss  von  dem 
Leitungsvermögen,  sondern  auch  von  der  Wärmecapacität 
des  Berührungskörpers  und  der  thierischen  Zwischengewebe  ab. 
Die  Summe  von  Wärme  oder  die  Zahl  der  Wärmeeinheiten,  welche 
die  Volumenseinheit  jeder  dieser  Massen  um  eine  Gradeseinheit  er- 
wärmen kann,  kommt  hier  wesentlich  in  Betracht.  Die  Einflüsse 
des  Leitungsvermögens  und  der  s p e c i f i s c h e n Wärme  können 
sich  dabei  gegenseitig  unterstützen  oder  in  verschiedenen  Richtungen 
thätig  sein.  Quecksilber  kommt  uns  seiner  guten  Wärmeleitung 
wegen  kälter  als  Wasser  von  gleicher  Temperatur  vor.  Der  Mangel 
zuverlässiger  Angaben  über  das  Strahlungsvermögen,  die  Wärmeleitung 
und  die  specifische  Wärme  der  Thiergewebe  und  den  Wechsel  der- 
selben mit  Verschiedenheit  der  Ernährungszustände  hindern  vorläufig, 
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die  Abhängigkeit  der  Vertheihing  der  Eigenwärme  von  allen  diesen 
Bedingungsgliedern  genauer  zu  verfolgen.  Man  weiss  nur  irn  All- 
gemeinen, dass  viele  Thiergewebe  die  Wärme  mit  ungleicher  Ge- 
schwindigkeit in  verschied-enen  Richtungen  leiten.  Die  Nerven  und 
die  Muskeln  besitzen  diese  thermische  Doppelbrechung,  eine  Er- 
scheinung, die  sich  auch  in  den  Hölzern  und  in  vielen  Kry stallen 
des  nicht  regulären  Systemes  wiederholt  ’). 

1101.  Jede  tiefere,  durch  Kälte  oder  Wärme  erzeugte  Mole- 
cularstörung  des  Markes  führt  zu  lebhaften  Schmerzen.  Wir  deuten 
sie  als  Brennen,  wenn  sie  selbst  aus  dem  Einflüsse  niederer  Wärme- 
grade hervorgegangen  ist.  Taucht  man  die  Ellenbogengegend  in 
Eis  oder  in  eine  Kältemischung,  so  kann  eine  sehr  langsame 
Wirkung  eine  Stufe  erhöhter  Empfindlichkeit  und  Beweglichkeit 
nach  M.  Rosenthm.,  hervorrufen.  Der  bald  entstehende  Schmerz, 
den  die  Volumensänderung  des  Markes  erzeugt,  ziehlt  sich  eine 
Strecke  weit  von  der  Berührungsstelle  nach  abwärts.  Unangenehme 
Empfindungen  in  dem  kleinen  Finger,  dem  Ringfinger  und  dem 
Mittelfinger,  mithin  in  denjenigen  Theilen  des  Endgliedes,  in  dessen 
Haut  sich  die  Fasern  des  Ellenbogennerven  verbreiten,  eine  eigene 
Art  von  Kriebeln,  später  das  Gefühl  von  Taubheit  und  endlich 
dumpfe  Schmerzen,  eine  schmerzhafte  Zusammenziehung  der  Finger 
und  selbst  der  Hand,  Abnahme  der  Tastempfindlichkeit,  Erblassen 
der  Haut  und  Erniedrigung  der  Eigenwärme,  der  auch  eine  vorüber- 
gehende Röthung  und  Erhöhung  der  Temj)eratur  als  Reactionsversuch 
vorangehen  kann,  gesellen  sich  in  der  Folge  hinzu.  Diese  krank- 
haften Empfindungen  können  das  Gefühl  der  Kälte  in  den  Hinter- 
grund drängen  oder  gänzlich  unterdrücken.  Unterbricht  man  den 
Versuch,  so  kehrt  sich  im  Allgemeinen  die  Reihenfolge  der  Erschei- 
nungen der  Zeit  nach  um.  Röthe  und  Schmerz  bleiben  oft  bis  acht 
Tage  zurück.  Allzustarke  Wirkungen  können  zu  brandigen  Zer- 
störungen führen.  Versenkt  man  den  Ellenbogen  in  Wasser,  das 
über  40*^  bis  45^  erwärmt  ist,  so  zieht  sich  das  Brennen  ebenfalls 
längs  des  Stammes  des  Ulnarnerven  hin  und  erscheint  später  in  den 
Fingern  wieder.  Eine  Stufe  erhöhter  Empfindlichkeit  verräth  sich 
hier  in  der  Regel,  ehe  das  Tastvermögen  abnimmt.  Wirkt  Eis  oder 
Wasser  von  40  bis  42“  C.  auf  die  Zunge,  so  können  alle  Thätigkeits- 
richtungen,  der  Geschmack,  die  Tast-  und  die  Kälte-  oder  AVärme- 
empfindung  verloren  gehen. 


')  Hknle  und  Pfkufek’s  Zeitschrift.  Dritte  Reihe.  Bd.  XlV.  1862.  S.  155.  156. 
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§.  1102.  Werden  die  thierischen  Theile  einem  ungewöhnlichen 
Teniperaturgrade  aiisgesetzt,  so  dauert  es  eine  gewisse  Zeit,  bis 
die  Leitung  oder  die  Strahlung  eine  bedeutende  Aenderung  der  Ge- 
webe herbeigeführt  hat.  Die  Dicke  der  isolirenden  Oberhaut  macht 
hierbei  ihren  Einfluss  auf  das  nachdrücklichste  geltend.  Man  kann 
daher  im  Allgemeinen  sagen,  dass  die  durch  ungewöhnliche  Wärme- 
grade erzeugten  Störungen  der  Nerven-  und  der  MuskelthUtigkeit, 
der  Flimmerbewegung  und  ähnlicher  Erscheinungen,  in  geradem  Ver- 
hältnisse zu  der  Wirkungsdauer  der  Temperatur  und  des  Leitungs- 
vermögens der  thierischen  Zwischengewebe  stehen.  Wir  sind  im 
Stande,  den  Finger  in  Wasser  von  80*^  C.  ohne  wesentlichen  Nachtheil 
eine  Secunde  lang  einzutauchen.  Heisses  Wasser  führt  rascher  zu 
dem  Gefühle  unerträglichen  Brennens  an  dem  dünnhäutigen  Ellen- 
bogen, als  an  den  feiner  tastenden,  aber  mit  dickerer  Oberhaut  ver- 
sehenen Fingerspitzen.  Derselbe  Unterschied  wiederholt  sich  für 
andere  Arten  schmerzerregender  Wirkungen. 

§.  1103.  Die  Beschaffenheit  der  Nerven  entscheidet  über  die 
subjectiven  Empflndungen.  Wir  fühlen  ungewöhnlich  kalte  oder 
warme  Nahrungsmittel  längs  der  Speiseröhre  und  nur  kurze  Zeit 
oder  gar  nicht  im  Magen.  Kalte  Klystiere  werden  im  Mastdarme 
deutlicher  als  im  unteren  Theile  des  Grimmdarmes  wahrgenommen. 
Die  Molecularveränderung  des  Markes,  welche  die  Wärme  und  be- 
sonders die  Kälte  erzeugt,  kann  die  Thätigkeiten  desselben  unter- 
drücken. Die  Gefässverengerung,  die  Hautblässe,  der  kalte  Schweiss, 
die  bei  der  Angst,  dem  Ekel,  dem  Erbrechen  und  einzelnen  Hirn- 
leiden auftreten,  der  Fieberfrost,  der  sich  trotz  der  Zunahme  der 
Eigenwärme  geltend  macht,  bilden  nur  äussere  Zeichen  der  krank- 
haften Molecularbeschaffenheit  der  Nervengewebe. 

3.  Elektrische  Misshaiulliiiigeii. 

§.  1104.  Das  Zu ckungsges etz  des  lebenden  Nerven 
(§.  136.)  lehrt,  dass  mässig  starke  elektrische  Ströme  oder,  richtiger 
ausgedrückt,  weder  zu  grosse  noch  zu  kleine  Abgleichungsgeschwin- 
digkeiten ')  (§.  113.)  nur  Schliessungs-  und  keine  Oeffnungszuckungen 


')  Die  Norm,  dass  nur  die  Änderung  des  elektrischen  Zustandes,  nicht  aber  ein  be- 
ständiger Werth  dieselben  Zuckungen  zu  erzeugen  pflegt,  war  schon  Volta  bekannt. 
(Siehe  Collezione  delle  opere  del  Cav.  Alessandro  Volta,  Patricio  Comasco.  Eirenze.  181 G. 
8.  Torao  II.  P.  I.  p.  65.  66.  §.  18.)  und  wurde  auch  später  von  Nonin  angedeutet. 
Man  findet  überhaupt  bei  Volta  viele  Dinge,  die  einzelne  nachfolgende  Forscher  als  neu 
beschrieben.  Er  nahm  schon  das  Ilüftgeflccht  und  den  Hüftnerven  der  Froschpräparate, 
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bei  ab-  wie  bei  aufsteigfender  Kichtimg  ihres  Durchflusses  liefern. 
Die  Bewegung  des  Stromes  durch  die  Muskelmasse  liefert  das  gleiche. 
Grössere  Abgleichungsgeschwindigkeiten,  vorzugsweise  die,  welche 
durch  das  Wachsthum  der  Stromstärken  erzeugt  werden,  führen  zu 
doppelten  Wirkungen,  zu  Schliessungs-  und  zu  Oeffnungszuckungen 
bei  beiden  Stromesrichtungen.  Eine  nähere  Betrachtung  leitet  zu 
dem  Wahrscheinlichkeitsschlusse,  dass  diese  Wirkung  den  ersten 
Ausdruck  einer  krankhaften  Nerventhätigkeit  bildet  (§.  252  fgg.). 

§.  1105.  Der  Einfluss  der  Elektrolyse  (§.  224.)  und  der  der 
Triebkraft  des  Stromes  (§.  237.)  machen  sich  für  die  bewegliche 
Masse  des  Nervcnmarkes  nachdrücklich  geltend,  wenn  auch  der 
Strom  eine  nur  kurze  Zeit  durchgeht.  Die  grosse  Elasticität  (§.  205.) 


um  mit  einem  längeren  Nervenstücke  zu  arbeiten  (T.  II.  P.  I.  p.  86.),  kannte  den  Wirkungs- 
unterscbied  der  Elektricität  auf  die  quergestreiften  und  die  einfachen  Muskelfasern  (T.  II. 
r.  I.  p.  115.  Vgl.  auch  p.  150.  211.  T.  II.  P.  II.  p.  41.),  bestätigte  den  von  Fontana 
beobachteten  Einfluss  des  Galvanismus  auf  das  Herz  (Ebendas,  p.  213.),  gab  einige  der 
Hauptbedingungen,  Zuckungen  ohne  Metalle  zu  erzeugen,  richtig  an  (T.  II.  P.  I.  p.  256.), 
leitete  aber  im  Anfänge  die  Zusammenziehung  von  Zerrungen  des  Nerven  her  (T.  II.  P.  I. 
p.  227),  erklärte  das  galvanische  Froschpräparat  für  das  empfindlichste  Pheoskoj)  (Eben- 
das, p.  232.  T.  II.  P.  II.  p.  237.  272.),  entdeckte  die  Geschmackswirkung  des  elektrischen 
Stromes,  ohne  die  frühere  Beobachtung  von  Sulzeu  zu  kennen  (T.  II.  P.  I.  p.  163.  180.) 
und  wies  nach,  dass  der  sauere  Geschmack  auch  auftritt,  wenn  eine  alkalische  Flüssig- 
keit die  Zunge  umspült  (T.  II.  P.  II.  p.  5.  6.).  Volta  fand  ferner,  dass  der  Schmerz 
auch  während  der  Dauer  des  Eettenschlusses  anhält  (Ebd.  p.  118  u.  221.),  die  Leb- 
haftigkeit des  subjectiven  Blitzes  (jenseit  einer  gewissen  Grenze)  bei  dem  Gebrauche 
einer  stärkeren  Batterie  nicht  zunimmt  (Ebd.  p.  125.)  und  der  Galvanismus  auch  sub- 
jective  Gehörempfindungen  erzeugt  (Ebd.  p.  126.  127.),  eine  Erscheinung,  die  er  zu 
anderen  Zeiten  in  Abrede  gestellt  hatte  (T.  II.  P.  I.  p.  180.).  Die  Anweisung,  die  er 
CoNFiGLiACHi  für  die  Untersuchung  der  Zitterrochen  gab,  enthält  schon  den  Vergleich  der 
elektrischen  Werkzeuge  dieser  Thiere  mit  einer  aufgeschichteten  galvanischen  Säule 
(Ebd.  p.  129 — 31.  233.  234.),  betont  die  Zusammensetzung  derselben  aus  Leitern  zweiter 
Ordnung  (Ebd.  p.  193.),  vergleicht  den  Schlag  des  Thicres  unter  Wasser  mit  den  Seiten- 
strömen, welche  die  in  ein  Wasserbecken  eiutauchenden  Hände  eines  Menschen  empfangen 
(Ebd.  p.  113.)  und  räth  die  Bauchseite  und  die  Hinterseite  (schiena)  des  Thieres  mit 
seinem  Elektroskope  zu  prüfen  (Ebd.  p.  256.257.)  und  das  rheoskopische  Froschpräparat 
für  Schläge,  die  ihrer  Schwäche  wegen  nicht  mehr  gefühlt  Averden,  zu  benutzen  (Ebd. 
p.  272.).  Volta  kannte  schon  den  grossen  LeitungsAviderstand  des  aus  feuchten  Ge- 
weben bestehenden  menschlichen  Körpers  (Ebd.  p.  248.),  suchte  die  nach  ihm  genannten 
Abwechselungen  nicht  bloss  für  die  Bewegungs-,  sondern  auch  für  die  Empfindungsnerven 
nachzuAveisen  (Ebd.  p.  219—221.),  kam  dem  Gedanken,  specifische  Energieen  für  die 
verschiedenen  Nervenarten  anzunehmen,  sehr  nahe  (T.  II.  P.  I.  p.  95.)  und  beschrieb 
die  llefiexwirkungen  der  Muskeln  des  enthaupteten  Frosches  (Ebd.  p.  244.).  Es  war 
ihm  und  seinen  Zeitgenossen  entgangen,  dass  schon  Prochaska  den  allgemeinen  Weg 
der  Ileflexthätigkeit  naturgemäss  erläutert  hatte. 


Krankhafte  Bedingungen  der  Oefifnungszuckung. 
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des  lebenden  Nerven  kann  den  hierdurch  erzeugten,  oft  nur  durch 
die  Aenderuug  der  Lehenswirkungen  kenntlichen  Molecularumsatz 
rasch  beseitigen.  Greift  aber  die  Wirkung  der  Elektricität  abermals 
ein,  während  noch  eine  ungewöhnliche  Mischung  des  Markes  vor- 
handen ist,  so  vermag  eine  Oetfnungszuckung  aufzutreten,  wenn  sie 
bei  einer  minder  regelwidrigen  Beschaöenheit  des  Markes  fehlen 
würde.  Manche  lebende  Frösche  bleiben*  daher  auch  dem  Zuckungs- 
gesetze  des  lebenden  Nerven  treu,  wenn  die  stärksten  Batterieen 
wirken.  Andere  dagegen  liefern  schon  doppelte  Wirkungen  bei 
langsamen  Abgleichungen  (§.  136.).  Die  Uebergangsform,  dass  die 
Oeffnungszuckung  bei  jeder  Stromesrichtung  schwächer  als  die 
Schliessungszuckung  ausfällt,  und  die  umgekehrte  Wirkungsweise, 
nachdem  eine  Anzahl  von  Strömen  durch  den  Nerven  geleitet  oder 
dieser  sonst  misshandelt  worden,  zeugen  ebenfalls  für  die  Ansicht, 
dass  die  Oeffnungszuckung  einer  nicht  ganz  regelrechten  Zusammen- 
setzung des  Markes  entspricht.  Wir  haben  schon  §.  248.  fgg.  ge- 
sehen, welche  Schwierigkeiten  der  Mangel  derselben  in  dem  lebenden 
Nerven  der  theoretischen  Aulfassung  entgegensetzt. 

§.  1106.  Die  Hartnäckigkeit,  mit  der  sich  das  Zuckungsgesetz 
des  lebenden  Nerven  erhält,  wenn  örtliche  Misshandlungen  nicht 
eiugreifen,  bestätigt  diese  Auffassungsweise  der  Bedeutung  der  Oeff- 
nungszuckung. Es  verharrt,  wenn  die  Kräfte  des  Nerven  im  Winter- 
schlafe der  Murmelthiere  sinken.  Das  allmählige  Absterben  derselben 
nach  dem  Tode  lässt  es  bis  zu  den  letzten  Resten  der  Empfänglich- 
keit fortdauern.  Die  heftigsten  betäubenden  Gifte  vernichten  das 
Leben,  nicht  aber  das  blosse  Auftreten  von  Schliessungszuckungen 
bei  massigen  Abgleichungsgeschwindigkeiten  des  elektrischen  Stromes. 
Mechanische,  thermische,  elektrische  und  chemische  Eingriffe  da- 
gegen, welche  die  Lagen  und  die  Formen  der  Molecüle  der 
Nervengewebe  durchgreifend  ändern,  lassen  sogleich  die  Oeffnungs- 
zuckungen  zum  Vorschein  kommen.  Nur  die  örtlich  veränderte 
Stelle  oder  sie  und  ein  längerer  oder  kürzerer  Nachbarbezirk  bieten 
dann  die  Abweichung  von  dem  Zuckungsgesetze  des  lebenden 
Nerven  dar.  Die  vergleichende  Prüfung  des  durch  Zerrungen  miss- 
handelten Hüftgeflechtes  und  des  in  dem  unversehrten  Oberschenkel 
enthaltenen  Hüftnerven  mit  eingestochenen  Elektrodennadeln  weist 
diese  beiden  Wirkungsarten  am  häufigsten  nach. 

§.  1107.  Greift  die  elektrische  Misshandlung  tiefer  ein,  so 
liefert  auch  der  lebende  Nerv  ähnliche  von  der  Stromesrichtung  ab- 
hängige Wirkungen,  wie  der  durch  die  Herrichtung  veränderte  des 
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galvanischen  Froscbpräparates.  Beide  pflegen  dann  niässige  ab- 
steigende Abgleicbungsgescbwindigkeiten  nur  mit  Scbliessungs-  und 
aufsteigende  mit  Oeffnungszuckungen  zu  beantworten.  Man  bat 
aber  hier  alle  möglicben  Uebergänge  von  dem  Zuckungsgesetze  des 
lebenden  Nerven  zu  dieser  Wirkungsweise.  Die  doppelten  Wir- 
kungen fallen  ungleich  aus.  Die  OefFnungszuckung  erscheint  zuerst 
bei  dem  aufsteigenden  Strome  grösser,  als  bei  dem  absteigenden. 
Nur  eine  der  beiden  Stromesricbtungen  liefert  später  noch  zweifache 
Erfolge.  Es  bängt  von  der  Mischung  des  Nervenmarkes  ab,  ob  die 
Oeffnungszuckung  des  absteigenden  oder,  was  häufiger  vorzukommen 
scheint,  die  Schliessungszusammenziehung  des  aufsteigenden  Stromes 
früher  verloren  geht.  Verfolgt  man  die  Erscheinungen,  wie  sie  sich 
im  Laufe  des  Fortschreitens  der  Mark  Zerstörung  zeigen,  so  findet  man 
häufig,  wie  WuNDT  schon  für  Froschpräparate  hervorgehoben  hat, 
dass  die  Schliessungszuckungen  des  einen  und  die  Oeffnungszu- 
sammenziehungen  des  entgegengesetzten  Stromes  gleichzeitig,  wenn 
auch  nicht  in  demselben  Maasse  steigen.  Der  Wechsel  der  Ströme 
oder  Erholungspausen  zwischen  den  einzelnen  Erregungen  begün- 
stigen die  Schliessungszuckungen.  Noch  durchgreifendere  Zerstö- 
rungen des  Markes  durch  den  Einfluss  der  Ströme  können  die  eine 
Stromesrichtung  völlig  unwirksam  machen,  so  dass  z.  B.  der  ab- 
steigende Strom  erfolglos  bleibt,  während  der  aufsteigende  eine 
Oeffnungsverkürzung  liefert. 

§.  1108.  Die  umgekehrte  Stimmungsrichtung,  dass  der  ab- 
steigende Strom  nur  eine  Oefifnungs-  und  der  aufsteigende  eine 
Schliessungszuckung  erzeugt,  kommt  im  Leben  wie  nach  dem  Tode 
seltener  vor.  Wir  haben  schon  §.  1090.  gesehen,  dass  man  sie  durch 
Kälte  künstlich  erzeugen  kann  und  wesshalb  sie  wahrscheinlich 
KriTER  und  viele  seiner  Nachfolger  für  die  natürliche  und  die  ent- 
gegengesetzte, die  in  Frosch präparaten  als  Regel  bemerkt  wird,  für 
eine  künstlich  aufgedrungene  AVirkungsweise  hielten.  Longet, 
Matteucci  und  Schiff  ')  bemerkten,  dass  die  blossgelegten  vorderen 
Wurzeln  der  Rückenmarksnerven  eine  Schliessungszusammenziehung 
bei  dem  aufsteigenden  und  eine  Oeffnungszuckung  bei  dem  ab- 
steigenden Strome  geben,  wenn  sie  nicht  mehr  nach  der  Norm  des 
Zuckungsgesetzes  des  lebenden  Nerven  antworten.  Dasselbe  soll 
für  die  vorderen  Rückenmarksstränge  nach  den  beiden  erstgenannten 
Forschern  wiederkehren. 

’)  Schiff,  Physiologie  S.  82. 
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§.  1109.  Man  hat  sich  bemüht,  sogenannte  Plrregharkeits- 
stufen  anziigeben,  die  der  Nerv  während  des  Lebens  und  in  Folge 
des  Absterhens  nach  und  nach  durchlaufen  sollte.  Lassen  wir  die 
von  Rittee  aufgestellten  Nonnen  ’)  welche  den  Gegensatz  der  Beuger 
und’  der  Strecker  mit  diesen  Verhältnissen  in  Beziehung  brachten, 
unberüeksichtigt,  so  betrachtete  Nobili  die  doppelten  Wirkungen 
bei  beiden  Stromesrichtungen  als  die  erste  Stufe  der  Wirkungsart. 
Die  zweite  lieferte  eine  vorherrschende  Schliessungszuekung  bei  ab- 
steigendem und  nur  eine  Oetfnungszuckung  bei  aufsteigendem  Strome, 
die  dritte  diese  und  nur  eine  Schliessungszusammenziehung  bei  dem 
Absteigen  des  Stromes.  Man  pflegt  diese  Wirkungsweise  mit  dem 
Namen  des  Marianin i’ sehen  oder  auch  des  Ritter-Pfaff’schen 
Gesetzes  zu  bezeichnen.  Die  Sehliessung  des  absteigenden  Stromes 
allein  wirkt  noch  auf  der  vierten  Stufe  der  Erregbarkeit.  IIeiden- 
IIAIN  glaubte  annehmen  zu  müssen,  dass  man  eine  Stufe,  auf  welcher 
der  absteigende  Strom  eine  Oefthungs-  und  der  aufsteigende  eine 
Schliessungszuckung  gibt,  an  die  Spitze  der  Nobili’schen  Reihe 
stellen  sollte,  weil  diese  Wirkungsart  der  des  unversehrten  Lebens 
am  nächsten  stehe  (§.  1090.).  Wer  sich  viel  mit  den  AVirkungen  der 
galvanischen  Erregung  misshandelter  Nerven  beschäftigt  hat,  wird 
die  Ueberzeugung  gewonnen  haben , dass  ein  doppeltes  Missver- 
ständniss  dem  Bemühen,  solehe  Normen  aufzustellen  zum  Grunde 
liegt.  Geht  die  Oetfnungszuckung  aus  einer  krankhaften  Ver- 
änderung des  Nerveninhaltes  hervor,  so  kann  keine  andere  Norm, 
als  die  der  Schliessungszuekung  bei  beliebiger  Stromesrichtung  den 
regelmässigen  Lebenswirkungen  zum  Grunde  liegen.  Es  ist  aber 
eben  so  wenig  gerechtfertigt,  die  angegebenen  Stufen  auf  das  Ab- 
sterben zu  beziehen.  Der  vollkommen  regelrechte  Nerv  gehorcht 
dem  Zuckungsgesetze  des  lebenden  Nerven  bis  zu  den  letzten  Augen- 
blicken seiner  Leistungsfähigkeit.  Nur  Misshandlungen,  die  zu  einer 
anderen  Molecularbesehaflenheit  führen , erzeugen  AVirkungen , die 
von  jener  Norm  abweichen.  Da  sie  nicht  allein  oder  auch  über- 
haupt nicht  von  der  Zeit  des  Absterbens,  sondern  von  der  Art  des 
Moleeularumsatzes  abhängen,  so  verriiekt  nur  ein  jedes  Bemühen, 
die  zeitlichen  Veränderungen  aussehliesslich  im  Auge  zu  behalten, 
den  richtigen  Standpunkt.  Hätte  man  sich  die  aus  dem  Hüftnerven 
und  den  entspreehenden  Muskeln  bestehenden  Präparate  ans  Säuge- 


’)  Eine  tabellarisclie  Xusamnienstellung  derselben  findet  sich  bei  nu  Bois,  Unter- 
suchungen über  thierische  Elektricität.  Bd.  1.  1848.  8.  S.  319. 
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thieren  und  nicht  aus  Fröschen  bereitet,  so  würde  der  Irrweg  der 
Erregbarkeitsstufen  nicht  betreten  worden  sein,  weil  jene  das  Zuckungs- 
gesetz des  lebenden  Nerven  selbst  nach  der  Sonderung  und  Trennung 
des  Hiiftnerven  zu  geben  pflegen.  Die  Herstellung  galvanischer 
Froschpräparate  oder  der  Durchfluss  allzustarker  Ströme  durch  den 
lebenden  Nerven  der  Sängethiere  und  der  Frösche  ändert  das  Mark 
in  der  grössten  Zahl  der  Fälle  in  der  Art,  dass  sich  das  Marianini’sche 
Gesetz  geltend  macht.  Eine  jede  andere  Wirkungsweise  dagegen 
bleibt  zu  allen  Zeiten  möglich,  weil  sie  nicht  von  diesen,  sondern 
von  dem  künstlich  hervorgerufenen  oder  dem  krankhaften  Wechsel 
der  Markbeschaflenheit  abhängt. 

§.1110.  Es  ist  möglich,  dass  die  durch  die  Muskelmasse  ge- 
leiteten Ströme  nur  Schliessungszuckungen  bei  jeder  Durchgangs- 
richtung liefern,  die  Erfolge  dagegen  nach  Maassgabe  der  Ver- 
schiedenheit der  Stromesrichtungen  wechseln  lassen,  so  wie  sie  den 
Nerven  durchsetzen.  Das  Ilüftgeflecht  und  der  Hüftnerv  können 
einen  ähnlichen  Unterschied  darbieten.  Es  kommt  bisweilen  in 
Säugethieren  vor,  dass  man  eine  sogenannte  spätere  Stufe  der  Em- 
pfänglichkeit an  einem  centraleren  und  eine  frühere  an  einem  peri- 
pherischeren  Bezirke  des  blossgelegten  Nerven  bemerkt.  Man  hat 
diese  Erscheinungen  als  einen  Beweis  angegeben,  dass  die  Nerven- 
stämme  ihre  Lebenskräfte  in  absteigender  Richtung  verlieren.  Eine 
nähere  Betrachtung  lehrt  aber  wiederum,  dass  hier  alles  von  der 
Molecularbeschafifenheit  der  von  dem  Strome  durchflossenen  Strecke, 
mithin  von  der  Wirkung  der  vorangegangenen  Misshandlung  abhängt. 

§.  1111.  Die  Ergebnisse  wechseln  oft  genug  nach  Maassgabe 
dieser  Beziehungen.  Die  an  den  Nerven  erstarrter  Murmelthiere  an- 
gestellten  Beobachtungen  (§.  153.)  lehrten,  dass  man  einen  richtigen 
Nervenstrom  in  einem  ersten  Querschnitte  und  einen  umgekehrten 
in  einem  benachbarten  zweiten  haben  kann.  Dasselbe  wiederholt 
sich  im  Verlaufe  der  Fäulniss,  wenn  zuerst  der  regelrechte  Nerven- 
strom immer  schwächer  wird  und  sich  später  nach  dem  Durchgänge 
durch  den  Nullpunkt  des  Gegensatzes  umkehrt.  Leitet  man  einen 
Bezirk  der  Längsfläche  und  einen  des  Querschnittes  am  Galvano- 
meter ab,  so  erhält  man  die  Summe  der  Wirkungen  der  dazwischen 
liegenden  Nervenrnassen,  es  mögen  alle  in  gleichem  Sinne  oder  ein 
Theil  in  dem  einen  und  ein  anderer  in  dem  entgegengesetzten  wirken. 
Dasselbe  wiederholt  sich  für  die  Verkürzungseinflüsse.  Die  Molecular- 
beschafifenheit des  Markes,  die  das  Auftreten  des  Zuckungsgesetzes 
des  lebenden  Nerven  und  die,  welche  eine  andere  Wirkungsnorm 
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in  dem  misshandelten  Marke  bestimmt,  kann  auf  die  kleinsten  Aus- 
dehnungen besehränkt  bleiben.  Die  Erfolge  wechseln  dalier  auch 
bisweilen  auf  das  manniehfachste  mit  der  Oertlichkeit  der  ange- 
sprochenen Nervenstelle. 

§.  1112.  Hatte  ich  die  Bauchaorta  eines  kräftigen  Kaninchens 
nach  der  Spaltung  der  Bauchdecken  unterhalb  des  Abganges  der 
Nierenschlagadern  unterbunden  und  die  beiden  Elektrodennadeln  in 
die  Oberschenkelgegend  des  Hüftnerven  oder  in  den  Wadenmuskel 
gestochen,  so  bewährte  sich  wiederum  die  Zähigkeit  des  Zuckungs- 
gesetzes des  lebenden  Nerven.  Die  willkürliche  Bewegung  und  die 
Empfindlichkeit  der  Hinterbeine  verloren  sich  nach  kurzer  Zeit.  Die 
galvanische  Erregbarkeit  wurde  immer  geringer.  Sie  schwand  aber 
nicht  gänzlich  während  der  Viertelstunde,  während  der  ich  die  Aorta 
geschlossen  Hess.  Man  hatte  dann  nur  eine  Schliessungszuckung 
oder  diese  und  eine  sehr  schwache  Oetfnungszuckung  zu  allen  Zeiten 
des  Versuches.  Die  Stärke  der  Wirkung  nahm  nur  mit  der  Dauer 
der  Unterbrechung  des  Kreislaufes  ab  und  mit  der  Wiederkehr  des- 
selben zu.  Blutlaugeusalz , das  in  eine  Wunde  des  linken  und 
Stiychnin,  das  in  eine  solche  des  rechten  Hinterbeines  gebracht 
worden,  wurden  nicht  merklich  aufgesogen,  so  lauge  der  Kreislauf 
der  hinteren  ‘Körperhälfte  stockte.  Die  Beschleunigung  der  Athmung 
stellte  sich  sogleich,  die  erhöhte  Reizempfänglichkeit  ungefähr  sechs 
und  der  Tod  unter  einem  heftigen  Krampfanfalle  sieben  Minuten 
nach  der  Oetfnung  der  Aortenunterbindung  ein.  Wir  haben  schon 
§.  1033.  gesehen,  dass  die  Muskeln  der  Hinterbeine,  besonders  des 
Unterschenkels  die  heftigen  Schläge  des  Magnetelektromotors  nicht 
beantworten,  wenn  der  Blutlauf  derselben  seit  einer  hinreichend 
langen  Zeit  durch  die  Aortenunterbindung  aufgehoben  worden.  Die 
Einspritzung  von  Blut  in  ein  losgelöstes  Glied  dagegen  kann  die 
Zusammenziehungen  von  Neuem  verstärken. 

§.  1113.  Lässt  man  die  Muskelcurven  aufschreiben,  so  ereignet 
sich  nicht  selten,  dass  der  Stift  nicht  ganz  zur  Abscisse  während 
der  Dauer  des  Kettenschlusses  zurückkelirt^).  Dieses  kann  von 
einer  zu  grossen  Reibung  desselben , also  von  einem  Täuschungs- 
ergebnisse oder  davon  herriihren , dass  die  Schliessungszuckung  so 
langsam  sinkt,  dass  sie  zur  Zeit  der  Oeffuung  der  Kette  noch  nicht 
unmerklich  geworden.  AVir  haben  dagegen  schon  §.  128.  die  Be- 

b Siehe  z.  B.  solche  Curven  in:  Die  Zuokungsgesetze  des  lebenden  Nerven  und 
Muskels.  Leipzig  und  Heidelberg  1863.  8.  S.  26.  Fig.  4.  S.  33.  Fig.  6.  S.  34.  Fig.  7. 
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diiigungen  kennen  gelernt,  unter  denen  die  Curarevergiftung  des 
Frosches  zn  einer  auch  während  des  Kettensehlusses  fortdauernden, 
allmählig  abnehmenden  und  mit  der  Oeftnung  plötzlich  aufhörenden 
Zusammenziehung  führt. 

§.  1114.  Hatte  Pflüger  die  Polarisationsstörungen  des  Stromes 
durch  den  Gebrauch  von  Platinelektroden  und  rauchender  Salpeter- 
säure möglichst  beseitigt,  so  fand  er,  dass  es  von  der  Stromstärke 
abhängt,  ob  die  Muskelzusammenziehung  während  des  Geschlossen- 
seins der  Kette  fortdauert  oder  nicht.  Sehr  schwache  Ströme  führen 
nie  zu  einem  Starrkrampf,  der  während  jenes  Zeitraumes  anhält. 
Er  beginnt  dagegen  bei  Strömen,  die  ungefähr  von  gleicher  Ordnung, 
wie  der  Muskelstrom  des  Wadenmuskels  des  Frosches  zu  sein  scheinen, 
vergrössert  sich  mit  Zunahme  der  Stromstärke,  erreicht  bald  sein 
Maximum  und  sinkt  später  zu  Null,  so  dass  alle  kräftigeren  Ströme 
keinen  Starrkrampf  mehr  während  der  Dauer  des  Geschlossenseins 
der  Kette  hervorrufen.  Man  stösst  nach  Pflüger  auf  lebhaftere 
Wirkungen  bei  auf-  als  bei  absteigendem  Strome.  Sie  wachsen 
rasch  mit  der  Länge  der  durchflossenen  Nervenstrecke.  Die  Beob- 
achtungen von  Fick  bestätigten  ebenfalls,  dass  die  durch  Nerven- 
reizung  erregten  Zuckungen  während  der  Dauer  des  Geschlossenseins 
der  Kette  auftreten  können. 

§.  1115.  Verfolgte  WuNDT  die  Längenänderungen  eines  aus- 
geschnittenen Froschmuskels  mit  dem  Fernrohre  (§.  311.),  so  fand 
er,  das  dieser  um  eine  geringe  Grösse  während  der  Wirkung  eines 
beständigen  Stromes  kürzer  blieb,  als  nach  der  Beendigung  der 
Schliessungszuckung.  Der  Unterschied  glich  sich  sehr  langsam, 
erst  nach  einer  Reihe  von  Minuten  aus.  Oeffnet  man  die  Kette,  so 
erhält  man  entweder  eine  Oeffnungszuckung  und  findet  hierauf  den 
Muskel  verlängert,  oder  das  Letztere  tritt  plötzlich  ein,  ohne  dass 
früher  eine  Zusammenziehung  zum  Vorschein  kam.  Man  bemerkt 
den  zweiten  Fall  am  häufigsten  bei  aufsteigendem  Strome,  unter 
dessen  Einflüsse  auch  die  dauernde  Verkürzung  bedeutender  auszu- 
fallen pflegt.  Der  absteigende  liefert  in  der  Regel  eine  eingeschaltete 
0 effn  u n gs  z u c k u n g . 

§.  1116.  Remak'-^)  hat  eine  Reihe  von  Erfahrungen  mitgetheilt, 
in  denen  stärkere  beständige  Ströme  anhaltende  Zusammenziehungen 


>)  Ad.  Fick,  Beiträge  zur  vergleichenden  Physiologie  der  irritablen  Substanzen. 
Braunschweig  1803.  4.  S.  21. 

2)  llEMAK,  Galvanotherapie  der  Nerven- und  Muskelkrankheiten.  Berlin  1858.  8.  S.63. 


Verkürzungen  bei  geschlossener  Kette. 


269 


während  der  Dauer  des  Geschlossenseins  der  Kette  erzeugten.  Er 
deutet  sie  jedoch  schon  selbst  so,  dass  sie  nicht  mit  den  §.  1113 
bis  1115.  erwähnten  Erfahrungen  zusammengestellt  werden  können. 
Hebt  man  das  obere  Augenlid  eines  Kaninchens  in  die  Höhe  und 
leitet  den  Strom  von  zwei  bis  drei  Danieirsclien  Elementen  durch 
die  Bindehaut,  so  sieht  man  die  tibrillären  Zuckungen  des  geraden 
oberen  Augenmuskels  durchschimmern.  Ein  Strom  von  fünf  oder 
mehr  Elementen  erzeugt  einen  Starrkrampf,  der  keine  Verkürzungs- 
schwankungen mehr,  selbst  unter  der  Lupe  verräth.  Zittern  die  Tast- 
haare des  Kaninchens  aus  irgend  einem  Grunde  anhaltend,  so  stehen 
sie  an  der  einen  Seitenhälftc  des  Gesichtes  still  und  die  Lippen 
verziehen  sich  nach  dieser  Kichtung,  wenn  man  durch  sie  einen 
Strom  von  zehn  Elementen  leitet.  Mag  dieser,  wie  er  wolle,  durch- 
gehen, so  verfallen  die  blossgelegten  Gesichtsmuskeln  in  Starrkrampf 
bei  grösserer  und  in  fibrilläre  Wechselkrämpfe  bei  gringerer  Em- 
pfänglichkeit. Nur  diese  zeigen  skh  in  den  Kaumuskeln  und  den 
Muskeln  der  Gliedraaassen.  Versuche,  die  Kemak  *)  am  Menschen 
machte,  führten  ihn  zu  dem  Schlüsse,  dass  meistentheils  Ströme  von 
20  bis  30  DanieH’schen  Elementen  hinreichen,  eine  tonische  Zu- 
sammenziehung an  dem  Arme  während  der  Dauer  des  Geschlossen- 
seins der  Kette  hervorzurufen.  Sie  erscheint  jedoch  erst  bei  dem 
Gebrauche  einer  Batterie  von  40  bis  50  Daniell  in  manchen  Personen. 
Man  vermisst  sie  immer  bei  der  Anwendung  schwächerer  Ströme 
und  erhält  sie,  man  mag  den  kräftigeren  Strom  durch  ein  kürzeres 
oder  ein  längeres  Nervenstück  gehen  lassen.  Sie  kann  fehlen,  wenn 
auch  der  Strom  einen  unerträglichen  Schmerz  erzeugt  und  auftreten, 
wenn  sein  Durchgang  durch  die  Muskelmasse  keine  Schliessungs- 
zuckung zur  Folge  hat.  Zeigt  sie  sich  nicht  bei  dem  ersten  Ansätze 
des  Stromgebers,  so  erscheint  sie  bei  dem  zweiten  oder  einem  folgen- 
den, nachdem  der  beständige  Strom  die  Muskelniasse  eine  Zeit  lang 
durchkreist  hat.  Der  Wille  kann  dem  Starrkrämpfe  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  entgegenwirken.  Bemak  2)  selbst  sucht  die  Ursache 
dieser  Erscheinungen  in  kleinen  Stromesschwankungen , die  aus 
mechanischen  Ursachen  oder  aus  der  Polarisation  bei  dem  Gebrauche 
starker  Batterieen  hervorgehen.  Nebenschleifen  so  starker  Ströme 
können  auch  klonische  oder  tonische  Zusammenziehungen  von 
Muskeln  erregen,  die  von  dem  getroffenen  Nerven  nicht  abhängen. 

0 Ekmak,  Ebendaselbst.  S.  57  — 59. 

2)  Remak,  Ebendaselbst.  S.  68  — 69  und  S.  88  fgg. 
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§.  1117.  Der  Einfluss,  den  der  Durchgang  eines  galvanischen 
Stromes  auf  den  Nerven  ausübt,  kann  sich  nach  dreierlei  Richtungen 
hin  geltend  machen.  Die  Molecüle  des  Nerven  werden  in  einer  un- 
gewöhnlichen Stellung  erhalten.  Die  elektromotorischen  Beziehungen 
der  natürlichen  Längsfläche  und  des  künstlichen  Querschnittes  ändern 
sich  daher.  Diese  Erscheinung  verräth  sich  am  Galvanometer  in 
der  Form  des  Elektrotonus  (§.  142.).  Wir  haben  schon  §.  243  fgg. 
gesehen,  dass  ein  rascher  und  bedeutender  Wechsel  dieser  Wirkungs- 
beziehung  nicht  noth wendiger  Weise  eine  Zusammenziehung  des 
]\Iuskels  erzeugt.  Die  Triebkraft  des  Stromes  sucht  einzelne  Be- 
standtheile  des  Muskels  von  einem  Pole  zum  anderen  zu  verschieben. 
Die  Elektrolyse  endlich  besteht  in  einer  so  durchgreifenden  Aende- 
rung  der  Moleculafbeschaffenheit,  dass  sich  diese  schon  unseren  ver- 
hältiiissmässig  stumpfen  physikalischen  und  chemischen  Prlifungs- 
mitteln  verräth.  Die  vielseitige  Wirkungsweise  macht  es  möglich, 
dass  der  beständige  Strom  die  Eigenschaften  der  Bewegungs- 
nerven für  immer  oder  nur  vorübergehend  ändert.  Der  Erfolg  hängt 
aber  nicht  von  ihm  allein,  sondern  von  dem  Widerstande,  den  die 
Nervenmolecüle  der  augenblicklichen  oder  bleibenden  ümlagerung 
entgegensetzen,  ab.  Das  Mark  ist  um  so  elastischer  (§.  204.),  je 
lebenskräftiger  der  Nerv  und  je  weniger  er  misshandelt  worden. 
Der  umsetzende  Einfluss  des  Stromes  stösst  daher  im  Allgemeinen 
auf  grössere  Schwierigkeiten  in  gesunden  und  nervenstarken  Ge- 
schöpfen, als  in  kranken  und  nervenschwachen,  in  lebenden,  als  in 
getödteten  Thieren,  in  nicht  durchschnittenen  Nerven,  die  sich  in 
ihrer  natürlichen  Lage  befinden  und  sich  der  Vortheile  des  Blut- 
laufes erfreuen,  als  in  gesonderten,  mechanisch,  thermisch,  elektrisch 
oder  chemisch  misshandelten. 

§.  1118.  Greift  die  elektrolytische  Zerstörung  mächtiger  Ströme 
kraftvoll  durch,  so  wechselt  die  Moleculargruppirung  des  Markes 
von  Augenblick  zu  Augenblick  mit  solcher  Geschwindigkeit  und  Un- 
regelmässigkeit, dass  eine  Reihe  bald  steigender  und  bald  fallender 
Zuckungen  während  der  Dauer  des  Geschlossenseins  der  Kette  zum 
Vorschein  kommt.  Die  von  den  Seitenströmen  unmittelbar  durch- 
flossenen Oberschenkelmuskeln  des  Frosches  liefern  sie  früher,  als 
der  von  dem  Hüftnerven  beherrschte  Wadenmuskel,  wenn  man  die 
Elektroden  in  dem  Oberschenkel  längs  des  Verlaufes  jenes  Nerven 
befestigt  hat.  Die  Zersetzung  des  Markes  erreicht  allmählig  einen 
so  hohen  Grad,  dass  die  T.eistungsfähigkeit  immer  mehr  sinkt  und 
endlich  vollkommen  verloren  geht.  Da  sie  nicht  in  allen  Fasern 
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desselben  Nervenstammes  mit  gleicher  Schnelligkeit  eingreift  und 
sich  auch  der  elektrische  Widerstand  des  Nervenniarkes  mit  der 
Beschaffenheit  desselben  und  der  Faserbreite  ändert,  so  ruhen  ein- 
zelne Muskelbündel,  während  andere  zittern,  ehe  die  Lähmung  alle 
Theile  des  Nerven  ergriffen  hat.  Die  von  dem  Strome  unmittelbar 
durchflossene  Nervenstrecke  verliert  ihre  Leistungsfähigkeit  früher, 
als  die  äusseren  Bezirke.  Sind  auch  diese  unthätig  geworden,  so 
kann  immer  noch  der  Strom  Verkürzungen  erzeugen,  wenn  er  die 
Muskelmasse  selbst  durchsetzt.  Alle  diese  Veränderungen  treten 
in  dem  lebenden  Nerven  selbst  bei  starken  Batterieen  schwerer  auf, 
als  in  dem  misshandelten  Hüftnerven  des  galvanischen  Frosch- 
präparates. 

§.  1119.  Antwortet  dieses  in  gewöhnlicher  Weise  oder  nach 
der  Vorschrift  des  Marianini’schen  Gesetzes  (§.  1109.)  und  lässt  man 
einen  verhältnissmässig  nicht  zu  kräftigen  Strom  in  aufsteigender 
Richtung  durch  den  Hüftnerven  gehen,  so  ergreift  oft  ein  heftiger 
unregelmässiger  Starrkrampf  den  Wadenmuskel  unmittelbar  naeh 
dem  Oeffnen  der  Kette.  Man  nennt  diesen  den  Ritt  er’ sehen 
Oeffnungstetanus.  Die  Muskelmasse  bleibt  zwar  fortwährend 
mehr  oder  minder  zusammengezogen.  Sie  zuckt  aber  häufig,  weil 
die  Verkürzungsgrösse  von  Zeit  zu  Zeit  sprungweise  wäehst,  nach- 
dem sie  vorher  rascher  oder  langsamer  abgenommen  hat.  Dieser 
unregelmässige  Gang  deutet  an,  dass  die  Nachschwingungen  der 
Molecüle,  die  in  ihre  frühere  Gleichgewichtslage  aus  ihrer  durch  den 
Stromdurchgang  erzeugten  ungewöhnliehen  Stellung  zurückzukehren 
suchen,  nicht  gleichförmig  abnehmen,  sondern  plötzlich  Steigungen 
und  Senkungen  darbieten.  Es  wäre  möglich,  dass  verstärkende  und 
schwächende  Interferenzen  der  Bewegung  der  Nervenmolecüle  (§.212.) 
die  Hauptursache  der  Schwankungen  der  Muskelzusammenziehung 
bildeten.  Schliesst  man  die  Kette  von  Neuem  in  aufsteigender  Rich- 
tung, so  hört  in  der  Regel  der  Starrkrumpf  auf.  Er  verstärkt  sich 
dagegen  bisweilen  in  merklichem  Grade,  wenn  man  einen  absteigen- 
den Strom  durch  den  Nerven  treten  lässt.  Dieser  erzeugt  zwar 
seltener  den  Ritter’schen  Oeffnungstetanus.  Allein  die  Erfahrungen 
von  Rosenthal,  AVundt  und  mir  lehrten,  dass  er  auch  bei  dieser 
Stromesrichtung  möglich  ist,  nur  dann  minder  häufig  zum  Vorschein 
kommt  und  schwächer  auszufallen  pflegt.  Pflüger  fand  noch  hier- 
bei einen  eigenthümlichen  Unterschied.  Hat  man  den  Oeflnungs- 
starrkrampf  durch  einen  absteigenden  Strom  erzeugt,  so  hört  er  auf, 
wenn  man  den  Nerven  in  der  Mitte  der  Strecke,  die  von  dem  Strome 
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durcbsetzt  war,  trennt.  Er  erhält  sich  aber  nach  der  Durchschneidung 
dieser  Stelle  und  schwindet  nach  der  etwas  unterhalb  des  früheren 
Berührungspunktes  der  positiven  Elektrode,  wenn  er  durch  einen 
aufsteigenden  Strom  hervorgerufen  worden. 

1120.  Die  grössere  Elasticität  der  lebenden  Nerven  bedingt 
es,  dass  man  hier  in  der  Kegel  den  0 effnu ngskl o n us  statt  des 
Ititter’schen  Starrkrampfes  hat.  Leitet  man  einen  aufsteigenden  nicht 
zu  schwachen  Strom  durch  den  Hüftnerveu  eines  enthirnten  Frosches, 
so  besteht  oft  dieOeffnungszuckung  aus  mehreren  Zusammenziehungeu, 
die  durch  Erschlaft'ungeii  von  einander  getrennt  werden  oder  un- 
mittelbar in  einander  übergehen,  indem  die  zweite  Erhebung  beginnt, 
ehe  die  erste  vollständig  geschwunden  ist  ‘).  Diese  Erscheinung  hängt 
von  dem  Stimmungszustande  des  Nerven  wesentlich  ab.  Die  Zer- 
störung des  Gehirnes  oder  des  Rückenmarkes  des  Frosches  erhöht 
die  Beweglichkeit  der  Nervenmolecüle.  Der  Oeffhungsklonus  ent- 
steht daher  unmittelbar  nach  diesem  Eingriffe  leichter,  als  einige 
Zeit  später.  Merkliche  Zwischenzeiten  der  Ruhe  schalten  sich  häufig 
zwischen  den  einzelnen  Zuckungen  ein.  Wir  werden  sehen,  dass 
viele  örtliche  chemische  Reize  und  manche  Vergiftungen  die  gleichen 
AVirkun gen  her vorr u fen . 

§.  1121.  Geht  ein  hinreichend  starker,  aber  noch  nicht  lähmen- 
der Strom  durch  den  Ilüftnerven  eines  Froschpräparates,  so  ändert 
sich  nach  und  nach  die  Stimmung  der  Bewegungsfasern  desselben 
in  eigenthümlicher  Weise.  Die  Empfänglichkeit  für  die  Oeffnung 
desselben  Stromes  und  die  Schliessung  des  entgegengesetzten  nimmt 
zu,  die  für  den  Schluss  dagegen  und  für  eine  neue  Einwirkung  des 
gleichgerichteten  Stromes  überhaupt  ab.  Da  man  früher  die  Er- 
scheinungen, die  den  Kettenschluss  begleiten,  vorzugsweise  berück- 
sichtigte, so  sagte  man  auch,  dass  die  anhaltende  Durchleitung  eines 
galvanischen  Stromes  in  einer  Richtung  die  Empfänglichkeit  des 
Nerven  für  diese  Stromesrichtung  abstuuipft  und  die  für  die  ent- 
gegengesetzte erhöht.  Wir  werden  sogleich  sehen,  dass  diese  Be- 
zeichnungsweise für  manche  Fälle  richtiger  ist,  als  jene  erstere 
Darstellung.  Man  nennt  die  Erscheinung  die  Volt  als  che  und 
bisweilen  auch  die  Ritter’ sehe  Alternative. 

§.  1122.  Die  Auffassung  derselben  nach  den  Grundanschauungen, 
die  uns  bei  der  Betrachtung  des  Oeffnungstetanus  oder  des  (Jeftnungs- 
klonus  geleitet  haben,  kann  die  Verhältnisse  von  einem  allgemeineren 

')  Die  Zuckuiigsgesetze  des  leboudeii  Nerven.  S.  27.  Fig.  5. 
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Standpunkte  aus  klar  machen.  Der  Strom  sucht  die  Nerveumolecüle 
in  seinem  Sinne  /u  richten.  Schnellen  diese  nach  dem  Oeffneii 
zurück  und  schwingen  hierauf  hinreichend  weit  und  rasch,  aber  un- 
regelmässig nach,  so  hat  man  den  Ocffnungstetanus  hei  geringerem 
und  den  Oeftiiungsklonus  bei  grösserem  elastischem  Widerstande  des 
Nervenmarkes.  Kommen  sie  nach  dem  Oeffnen  nicht  mehr  in  ihre 
frühere  Lage,  sondern  bewahren  mehr  oder  minder  die  Stellung, 
die  dem  durchgetretenen  Strome  entspricht,  so  hat  ein  neuer  gleich 
starker  Strom  derselben  Kichtung  wenig  oder  nichts  mehr  zu  ver- 
rücken. Einer  der  entgegengesetzten  Richtung  aber  kann  eine 
grössere  Bewegung  der  Molecüle  erzeugen,  als  wenn  sich  diese  in 
der  regelrechten  Gleichgewichtslage  befunden  hätten.  Mau  erhält 
daher  die  Voltaiscbe  Alternative.  Sie  wird  ohne  eine  verstärkte 
Oeffnungswirkung  verkommen,  wenn  die  Nervenmolecüle  bei  dem 
Oeffnen  der  Kette  in  ihrer  Stellung  verbleiben  oder  zu  wenig  oder 
zu  langsam  zurückschnellen.  Man  beobachtet  daher  auch  oft  die 
Voltaiscbe  Alternative  ohne  Oeffhungskrämpfe,  ja  nach  dem  Aufhören 
aller  sichtlichen  Zusammenziehung,  vorzugsweise  bei  absteigendem 
Strome.  Nur  die  zweite  §.  1121.  gegebene  Ausdrucksweise  und  nicht  die 
erste  passt  daher  für  diese  Fälle.  Die  Grösse  der  zurückbleibenden  Ver- 
rückung bestimmt  es,  ob  später  der  gleichgerichtete  Strom  schwächer 
oder  gar  nicht  wirkt.  Dieser  Umstand  und  die  noch  mögliche  Be- 
wegung der  Molecüle  im  Sinne  des  entgegengesetzten  Stromes  ent- 
scheiden über  den  Erfolg  desselben. 

§.  1123.  Man  kann  diese  Einflüsse  der  beständigen  Ströme 
in  dem  gesonderten  llüftnerven  der  gewöhnlichen  Froschpräparate 
leicht  nachweisen,  wenn  man  sie  selbst  nicht  in  einem  mit  Wasser- 
dampf gesättigten  Raume  aufbewahrt  und  daher  die  AVirkungen  des 
Eintrocknens  neben  denen  des  galvanischen  Stromes  eiuhcrgehen. 
Sticht  man  dagegen  die  Elektrodcnnadelu  unmittelbar  in  den  Ober- 
schenkel eines  enthaupteten  Frosches,  so  erhält  sich  häufig  das 
Zuckungsgesetz  des  lebenden  Nerven  mit  grosser  Hartnäckigkeit, 
nachdem  auch  niässige  Ströme  längere  Zeit  durchgegangen  sind. 
Die  Ernährungsflüssigkeit  kann  hier  in  ähnlicher  Weise  wiederher- 
stellend wirken,  wie  bei  einem  durch  seine  übermässige  Thätigkcit 
erschöpften  Nerven  eines  Froschpräparates.  Enthirnt  man  nur  den 
Frosch,  lässt  man  also  den  Blutlauf  fortbestehen,  so  nimmt  im  All- 
gemeinen der  Widerstand  gegen  das  Auftreten  dei-  Voltaischen  Alter- 
native noch  mehr  zu.  Gelingt  cs  auch  Wirkungen,  die  ihnen  ent- 
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sprechen,  berzustellen,  so  fallen  sie  doch  meist  unregelmässiger  aus 
und  halten  nur  kürzere  Zeit  an. 

§.  1124.  Dringt  der  beständige  Strom  eine  andere  zurück- 
bleibende Stimmungsricbtung  dem  Marke  auf,  so  lässt  sich  dieses 
mit  der  dauernden  Elasticitätsveränderung  eines  Körpers  durch  allzu- 
grosse Dehnung  vergleichen.  Dieser  Erfolg  tritt  aber  im  Allgemeinen 
in  einer  Masse,  für  welche  die  Grenzen  der  vollkommenen  Elasticität 
weiter  aus  einander  liegen,  schwerer  auf.  Der  geschonte  lebende 
Nerv  befindet  sich  in  diesem  Falle.  Er  unterliegt  daher  minder 
leicht,  als  der  misshandelte  des  unversehrten  Thieres  oder  des  Frosch- 
präparates. Der  tiefer  durchgreifende  Molecularumsatz,  den  stärkere 
Ströme  nach  kürzerer  oder  schwache  nach  längerer  Zeit  erzeugen 
und  den  wir  als  Elektrolyse  bezeichnen , verkleinert  zwar  in  der 
Regel  die  Leistungsfähigkeit  der  Nerven  früher  oder  später.  Sie 
kann  aber  für  die  eine  Erreg.ungsweise  stärker,  als  für  eine  andere 
sinken.  Man  findet  dann,  dass  die  absteigende,  nicht  aber  die  auf- 
steigende Stromesrichtuug  zu  Zuckungen  führt  oder  umgekehrt. 

§.  1125.  Ritter  und  seine  Nachfolger  haben  häufig  ange- 
nommen, dass  der  aufsteigende  Strom  erregend,  der  absteigende  da- 
gegen erschöpfend  wirkt,  weil  jener  den  Oeffhungstetanus  (§.  1119.) 
in  den  gewöhnlichen  Froschpräparaten  erzeugt  und  es  bei  der  Her- 
stellung der  Voltaischen  Alternative  häufig  vorkommt,  dass  später 
die  Wirkungen  des  absteigenden  Stromes  selbst  nach  dem  Durch- 
gänge eines  aufsteigenden  ausbleiben,  die  Oeffnungszuckung  des 
letzteren  dagegen  immer  noch  verharrt.  Die  selten  vorkommenden 
Froschpräparate,  welche  die  dem  Marianinischen  Gesetze  entgegen- 
gesetzte Stimmung  darbieten  und  daher  bei  dem  Schlüsse  des  auf- 
steigenden und  der  Oeffnung  des  absteigenden  Stromes  zucken, 
weisen  diese  Auffassung  zurück.  Die  anhaltende  Wirkung  des  auf- 
steigenden  Stromes  ist  hier  nachtheiliger  als  die  des  absteigenden  ^). 
Nicht  die  Stromesrichtung,  sondern  die  Molecularbeschaffenheit  des 
Markes  bestimmt  den  Erfolg.  Man  kann  im  Allgemeinen  behaupten, 
dass  der  dauernde  Durchfluss  derjenigen  Stromesrichtung,  welche 
die  Schliessungszuckung  herbeiführt,  ungünstiger  wirkt.  Sie  ent- 
spricht der  absteigenden  in  den  gewöhnlichen  und  der  aufsteigenden 
in  den  seltener  vorkommenden  umgekehrt  antwortenden  Präparaten. 


*)  Siehe  das  Nähere;  Lehrbuch  der  Physiologie.  Zweite  Auflage.  Bd.  II.  Äbth.  II. 
ßraunschweig  1848.  8.  S.  644. 
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§.  1126.  Die  SchlieSsuugszuckung'  geschwächter  Nerven  schwindet 
leichter  unter  dem  Einflüsse  der  unlialteiiden  Wirkung  derjenigen 
Stromesrichtung,  die  sie  erzeugt  hat.  Sie  stellt  sich  im  Allgemeinen 
durch  die  ThUtigkeit  eines  entgegengesetzt  gerichteten  Stromes  eher, 
als  die  Oeffnungszuckung  her.  Dieser  Doppelsatz  gilt  nicht  bloss 
für  die  Froschpräparate,  sondern  auch  fiir  den  lebenden  Nerven, 
wenn  ihn  elektrische  Misshandlungen  durchgreifend  änderten. 

§.  1127.  Hat  der  fortgesetzte  Durchfluss  eines  Stromes  die 
frühere  Stimmung  des  Nerven  beseitigt  und  die  Leistungsfähigkeit 
desselben  herabgesetzt,  so  erhöht  sich  oft  nur  die  letztere  während 
der  späteren  Ruhezeit.  Es  kommt  in  selteneren  Fällen  vor,  dass 
auch  die  frühere  Stimmungsrichtung  sogleich  zurückkehrt.  Liefert 
der  absteigende  Strom  keine  Schliessungszuckung  mehr,  so  kann 
die  Erholung  bewirken,  dass  später  die  Empfänglichkeit  für  diese 
Stromesrichtung  steigt  und  die  für  die  aufsteigeude  sinkt.  Man 
findet  sogar,  dass  Froschpräparate,  die  im  Anfänge  das  Marianinische 
Gesetz  lieferten  und  später  für  eine  Stromesrichtung  durch  die  an- 
haltende AVirkung  desselben  unempfänglich  geworden,  den  Fall 
nach  der  Erholung  darbieten,  dass  sie  bei  dem  Schlüsse  des  auf- 
und  der  Oeffnung  des  absteigenden  Stromes  zucken  und  diese  eigen- 
thümliche  Wirkungsweise  zwei  bis  drei  Stunden  beibehalteu. 

§.  1128.  Die  durch  den  Strom  aufgezwungene  Richtung  der 
Molecüle  besteht  natürlich  am  vollständigsten,  nachdem  eben  die 
Kette  geöffnet  worden.  Man  sieht  daher  häufig,  dass  der  entgegen- 
gesetzt gerichtete  Strom  eine  Schliessungszuckuug,  die  er  sonst  nicht 
liefern  würde,  um  so  eher  erzeugt,  je  rascher  er  auf  die  Oeffnung 
des  früheren  Stromes  folgt. 

§.  1129.  Ging  der  Strom  eine  Zeit  lang  durch  den  Hüftnerven 
des  Froschpräparates  und  schwächte  die  Empfänglichkeit  desselben 
für  seine  Richtung,  so  kann  man  nicht  selten  wiederum  Verkürzungen 
hervorrufen,  wenn  man  ihn  zu  wiederholten,  rasch  auf  einander 
folgenden  Malen  schliesst  und  öffnet.  Gelingt  der  Versuch  voll- 
kommen, so  erscheinen  die  ersten  Reizungeu  erfolglos.  Die  Zusammen- 
ziehungen, die  später  aiiftreten,  steigen  bis  zu  einem  gewissen 
grössten  Werthe  und  nehmen  in  der  Folge  von  Neuem  ab,  um  zu- 
letzt gänzlich  auszubleiben.  Man  findet  dabei  nicht  selten,  dass 
einzelne  der  Schliessungs-  oder  der  Oeffnungszuckungen,  die  sich  in 
vorangehenden  und  in  späteren  Versuchen  zeigen,  fehlen  und 
sich  die  Stimmung  überhaupt  in  den  mannichfachsten  Zwischenstufen 
ändert,  als  befänden  sich  die  hin- und  hergestossenen  Nervenmolecüle 
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in  einem  unregelmässigen  Wirbel,  dessen  Wirkungen  von  einem  Älale 
zum  anderen  mit  den  »Stellungen  der  Tbeilehen  und  den  Interferenzen 
der  llewegungsantiiebe  vvecliseln. 

§.  llbO.  Wie  die  starke  Elektrolyse  zu  Muskelzittern  führt 
(§.  1118.),  so  kann  dieses  auch  umgekehrt  durch  den  Einlluss  an- 
haltender Ströme  beseitigt  werden.  Man  findet  bisweilen  an  ent- 
hau})teten  Fröschen,  dass  die  enthäuteten  Muskeln  eines  Gliedes 
fortwährend  zittern.  Diese  Erscheinung  rührt  nicht  immer  von  einer 
unmittelbaren  Wirkung  auf  die  Muskeln,  sondern,  wenn  ich  mich  so 
ausdrücken  darf,  von  Schwingungen  der  Nervenelemcnte  des  Kücken- 
markes oder  eines  Bezirkes  der  peripherischen  Stämme  her.  Man 
kann  oft  das  Yerkürzungsspiel  durch  die  Trennung  des  Achselnerven 
oder  des  Hüftgellechtes  aufheben.  Elektrische  Ströme  leisten  bis- 
weilen das  gleiche.  Kommt  es  hierbei  vor,  dass  nur  eine  Stromes- 
richtuug  hemmend  wirkt,  so  wird  man  schliessen,  dass  dann  die 
Bewegung  der  Molecüle  in  dem  Sinne  der  entgegengesetzten  Stromes- 
richtung Statt  fand.  Die  anhaltende  Kiclitung  der  Theilchen,  welche 
dieStromeswirkung  begleitet,  ist  aber  nicht  mehr  imStande,  die  Unruhe 
der  Muskeln  zu  beseitigen,  wenn  sie  eine  gewisse  Grenze  überschreitet 
oder  von  den  Muskelmassen  seihst  ausgeht.  Man  kann  auch  bis- 
weilen die  selbstständigen  Zuckungen  in  den  Gliedmaassen  der  Frösche 
durch  Erregungen  unterdrücken,  die  zuerst  Starrkrämpfe  hervor- 
rufen.  Es  kommt  nicht  selten  vor,  dass  Muskeln,  die  sich  früher 
ruhig  verhielten,  erst  zu  zittern  anfangen,  nachdem  vorher  irgend 
eine  galvanische  Erregung  auf  sie  eingewirkt  und  nachdrücklichere 
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unter  dem  Einflüsse  eines  aufsteigenden  Stromes  entstanden,  so 
findet  man  nicht  selten,  dass  sie  dieselbe  Stromesrichtung  verstärkt 
und  die  entgegengesetzte  vermindert  oder  aufheht.  Es  kommt  vor, 
dass  nur  eine  Stromesrichtung  und  zwar,  wie  cs  scheint,  vorzugs- 
weise die  aufsteigende  das  Zittern  erzeugt.  Es  hört  häufig  nach 
der  Zerstörung  des  Rückenmarkes  auf“.  Man  kann  es  auch  oft  da- 
durch hervorrufen,  dass  man  zuerst  die  eine  Stromesrichtung  längere 
Zeit  und  dann  die  entgegengesetzte  möglichst  rasch  nachher  ein 
oder  mehrere  Male  wirken  lässt.  Die  Muskeln  zittern  endlich  bis- 
weilen während  der  Dauer  des  Geschlossenseins  der  Kette  ,nicht  aber 
nach  dem  Oeffnen  derselben  hei  dem  Gebrauche  der  einen  Stromes- 


richtung und  zeigen  das  Umgekehrte  hei  dem  der  entgegengesetzten. 

§.  1131.  Sind  die  Zeiten,  während  deren  ein  elektrischer  Ketten- 
stroni  wirkt,  sehr  kurz,  so  hat  die  Dauer  des  Durchganges  einen 
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wesentlichen  Einfluss  ausser  tler  Keizstärkc.  Es  wurde  schon  §.  lolh 
bemerkt,  dass  die  Muskelzusammenziehungen  erst  beginnen,  wenn 


die  Erregungsstärke  einen 


gewissen  endlicdicn  Werth  erreicht  hat, 


dann  nahezu  proportional  mit  der  Zunahme  der  Erregungsgrösse 
steigen  und  endlich  ein  Maximum  erreichen.  Liess  Fick  ')  die  Ver- 
kiirzungshöhen  des  Wadenmuskels  von  Froschpräparaten,  deren 
lliiftnerv  er  mit  absteigenden  Strömen  während  0,003  Secunden 
reizte,  an  dem  Myographien  aufschreiben,  so  erschien  der  Maximal- 
werth plötzlich  und  nicht  erst  nach  vorangegangener  Annäherung. 
Uie  grösste  Hubhöhe  zeigt  sich  schon  bei  einer  Durchflussdauer  von 
0,002"  und  weniger,  wenn  man  die  nöthigen  Stromstärken  gebraucht. 
Hat  man  sie  auf  diese  Weise  erhalten,  so  kann  man  sie  vergrössern 
oder  eine  übermaximale  Zuckung  hervorrufen,  wenn  man  die  Zeit- 
dauer des  Stromdurchganges  verlängert-).  Das  AVachsen  erfolgt 
aber  absatzweise,  so  dass  immer  ein  und  dieselbe  Zuckungshöhe 
einer  und  derselben  endlichen  Zeitgrösse  entspricht.  Nimmt  man 
aufsteigende  statt  absteigender  Ströme,  so  stösst  man  auf  die  eigen- 
thümliche  Erscheinung,  dass  die  Zuckungshöhe  bei  wachsender  Strom- 
stärke, wenn  diese  weder  zu  lange  noch  zu  kurze  Zeit  wirkt,  zuerst 
wiederum  kleiner,  als  das  Maximum  wird  und  selbst  allmählig  bis 
auf  Null  herabgeht  und  später  abermals  zu  einer  grossen  Höhe ' 
steigt^).  Geht  immer  die  Erregungswelle  von  dem  negativen  Pole 
oder  dem  katelektrotonischen  Bezirke  aus  (§.  240.),  so  hat  sie  den 
Widerstand  der  anelektrotonischen  zu  überwinden  (§.  262.).  Fick 
sucht  daher  jene  Erscheinung  davon  herznleiten,  dass  die  anelektro- 
tonische  Gegenwirkung  im  Anfänge  weniger,  hierauf  mehr  und  end- 
lich wiederum  weniger,  als  die  Kraft  der  Errcgungswelle  znnimmt. 

§.  1132.  Der  elektrische  Strom  setztim  Allgemeinen  dieNerventhätig- 
keit  um  so  mehr  herab,  je  kräftiger  er  eingreift,  je  längere  Zeit  er  den 
Nerven  durchfliesst  und  je  grösser  und  nachgiebiger  die  Nervenstrecke 
selbst  ist.  Die  Quantität  der  Leistungen  pflegt  daher  im  fjaufe  der  Zeit 
abzunehmen.  Man  hat  dann  eine  lähmende  Stromeswirkung.  Es 
sich  aber  aus  dem  Früheren , dass  diese  nicht  bloss  Null 


ergibt 


sein,  sondern  auch  ihr  Zeichen  unter 
kehren,  der  Strom  also  kräftigen  und  beleben  kann.  Das  Absterben 


gewissen  Bedingungen  urn- 


’)  Ad.  Iick,  Untersuchungen  über  elektrische  Nervenreizung.  Braunschweig  1861 
4.  S.  21. 

Fick,  Ebendas.  & 25  — ,39. 

Fick,  Ebendas.  S.  40  — 51. 
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der  ]\Iarkmasse  mul  viele  andere  schädliche  Eingriffe  führen  7a\  einer 
schwereren  Beweglichkeit  der  Markmolecüle.  Kann  dieser  Uebel- 
stand  durch  das  Kitttein  des  elektrischen  Stromes  theilweise  beseitigt 
werden,  so  wird  er  auch  die  Nervenleistungen  erhöhen.  Da  er  die 
Mqlecüle  in  seinem  Sinne  zu  richten  sucht,  so  kommt  es  nicht  selten 
vor,  dass  er  für  eine  Stromesrichtung  vortheilhaft  und  für  eine  andere 
nachtheilig  wirkt.  Die  von  Kitter,  Heidenhain,  Schiff  und  mir 
beobachteten  belebenden  Wirkungen  des  galvanischen  Stromes  und 
ein  Theil  der  Heilkräfte  desselben  bei  Lähmungen  erklären  sich  auf 
diese  Weise.  Man  muss  auch  hier  wiederum  die  gegebene  Stimmungs- 
richtung des  Nerven  immer  im  Auge  behalten.  Die  Zuckungen  der 
gewöhnlichen  nach  dem  Marianinischen  Gesetze  antwortenden  Frosch- 
präparate gewinnen  im  Allgemeinen  durch  den  absteigenden  Strom 
weniger,  als  durch  den  aufsteigenden.  Leitet  man  aber  den  Strom 
durch  die  Muskelmasse,  wenn  sie  durch  das  Absterben  bedeutend 
geschwächt  worden,  so  kann  sie  bei  jeder  beliebigen  Stromesrichtung 
gewinnen,  weil  hier  immer  ein  Theil  der  in  ihr  verlaufenden  Nerven- 
fasern in  günstiger  Kichtung  getroffen  wird. 

§.  1133.  Die  grosse  Empfindlichkeit  der  unversehrten  und  der 
misshandelten  oder  der  absterbenden  Nerven  für  die  Einflüsse  der 
‘ Elektricität  macht  es  möglich,  dass  sich  die  Folgen  der  eben  ge- 
schilderten Normen  verrathen,  wenn  selbst  der  galvanische  Kreis 
nur  kurze  Zeit  geschlossen  blieb,  sich  aber  seine  Wirkungen  rasch 
nach  einander  wiederholten.  Man  erreicht  dieses  am  einfachsten 
für  Kettenströme,  wenn  man  einen  Stromwender,  eine  Wippe  oder 
den  Fig.  22.  §.  363.  abgebildeten  Disjunctor  zür  Schliessung  ge- 
braucht und  das  Ganze  so  anordnet,  dass  der  Strom  die  gleiche 
Richtung  beibehält.  Die  Unempfänglichkeit  für  dieselbe  Stromes- 
richtung tritt  dann  erst  später,  als  bei  ununterbrochenem  Durchgänge 
des  Stromes  ein,  weil  die  wenn  auch  sehr  kurze  Zwischenzeit,  die 
sich  zwischen  der  Oeffnung  und  dem  folgenden  Schlüsse  einschaltet, 
zu  einem  gewissen  Grad  der  Rückkehr  der  Molecüle,  also  der  Er- 
holung hinreicht.  Hatte  ich  ein  Froschpräparat,  das  eine  schwache 
Oeffuungszuckung  bei  absteigendem  Strome  gab,  in  einem  mit 
Wasserdampf  gesättigten  Raume  ein  geschlossen  und  wiederholte 
den  Kettenschlu’ss  nach  einer  durchschnittlichen  Zwischenzeit  von 
1,1  Secunden,  so  lieferte  erst  die  637  ste  Schliessung  für  kurze  Zeit 
den  Fall,  dass  der  absteigende  Strom  wirkungslos  blieb.  Machte 
ich  hierauf  den  Versuch  mit  dem  aufsteigenden  Strome,  so  erschien 
der  Wirkungsmangel  erst  mit  dem  665sten  Kettenschlusse.  Solche 
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Versuche,  in  denen  ein  fortwährendes  Wechselspiel  der  Verschiebung 
der  Molecüle  durch  den  Strom  und  des  Zurückschnellens  derselben 
nach  dem  Oeffnen  der  Kette  hergestellt  wird,  können  im  Anfänge 
die  Empfänglichkeit  erhöhen  und  sie  später  herabsetzen.  Die  Ver- 
grösserung  der  Empfindlichkeit  für  Ströme  der  gleichen  Richtung 
lässt  sich  selbst  im  lebenden  Nerven  nachweisen. 

§.  1134.  Die  Inductionsströme  zeichnen  sich  vor.  den  Ketten- 
strömen dadurch  aus,  dass  sie  keinen  dem  Geschlossensein  der  Kette 
entsprechenden  Zeitraum  darbieten,  sondern  die  Stromstärke  in  einer 
anhaltenden  merklichen  • Veränderung,  in  Steigen  oder  Fallen  be- 
griffen ist.  Ihre  kurze  Dauer  und  die  steile  Abgleichungscurve,  vor- 
zugsweise des  Oeflfnungsstromes,  wie  ihn  die  gewöhnlichen  Magnet- 
elektromotoren durch  den  Einfluss  des  Extrastromes  liefern  (§.  125.), 
bilden  eine  zweite  Eigenthümlichkeit.  Es  ergibt  sich  hieraus,  dass 
die  Inductionsströme  verhältnissmässig  kräftige  Zuckungserreger  sind. 
Will  man  den  Einfluss,  den  sie  auf  die  Veränderung  der  Erregbar- 
keit ausübeu,  genauer  kennen  lernen,  so  muss  man  sich  einer  Vor- 
richtung bedienen,  die  nur  die  dem  inducirenden  Strome  entgegen- 
gesetzt gerichteten  Schliessungsschläge  oder  die  ihm  gleichgerichteten 
Oeffnungsströme  durch  den  thierischen  Theil  leitet.  Der  Gebrauch 
des  Fig.  22.  §.  363.  abgebildeten  Disjunctors  kann  diese  Bedingungen 
erfüllen.  Man  sieht  hier  wiederum  in  den  vollständigsten  Versuchen, 
dass  sich  die  Empfänglichkeit  für  dieselbe  Stromesrichtung  in  den 
Nerven  des  Froschpräparates  und  selbst  in  dem  lebenden  Nerven 
unter  dem  Einflüsse  der  Inductionsschläge  zuerst  erhöht  und  später 
erniedrigt,  während  das  Umgekehrte  für  den  entgegengesetzten  Strom 
Statt  findet  (§.  371.).  WuNDT  nennt  den  seltener  zu  beobachtenden 
Fall,  in  welchem  dieselbe  Stromesrichtung  die  Empfänglichkeit  ver- 
grössert,  die  secundäre  und  den  gewöhnlichen,  in  dem  sie  sie 
herabsetzt,  die  primäre  Modification  der  Erregbarkeit 
durch  elektrische  Ströme. 

§.  1135.  Die  gewöhnlichen  Magnetelektromotoren  liefern  einen 
fortwährenden  Wechsel  eines  Schliessungs  - und  eines  Oetfnungs- 
inductionsstromes  oder  einer  dem  inducirenden  Strome  entgegen- 
gesetzt und  einer  ihm  gleichgerichteten  elektrischen  Strömung.  Da 
der  Schliessungsstrom  einen  geringeren  physiologischen  Einfluss,  als 
der  Oeffnungsstrom  besitzt,  so  erzeugt  dieser  allein  die  merklichen 
Wirkungen  bei  sehr  geringen  Stromstärken.  Sie  hängen  von  ihm 
in  vorherrschendem  Maasse  bei  grösseren  ab  (§.  364.  und  §.  371.). 
Fände  dieses  nicht  Statt,  so  würde  die  Behandlung  mit  dem  Magnet 
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elektromotor  immer  mir  erschöpfen  und  keinen  Wirkungsunterschied 
für  die  beiden  einander  entgegengesetzten  Stromesrichtungen  herbei- 
führen, wenn  nicht  der  Wechsel  derMolecularbeschatfenheit  des  Nerven 
eine  andere  Art  von  Erwiederung  für  jede  derselben  bedingt.  Das 
Vorherrschen  des  Oetfnungsstromes  kann  einen  einseitigen  Einfluss 
begünstigen.  Hat  man  es  durch  die  Ilelmholtz’sche  Nebenschliessung 
verkleinert  (§.  125.),  so  nimmt  auch  dieser  Einfluss  ab.  Er  tritt 
aber  nie  so  nachdrücklich  hervor,  als  wenn  man  nur  eine  und  die- 
selbe Art  von  Inductionsschlägen  durch  den  Nerven  leitet.  Die 
Leistungsfähigkeit  verliert  sich  nicht  selten,*  ehe  sich  ein  merklicher 
Grad  von  Begünstigung  einer  einseitigen  Stromesrichtung  zu  ver- 
rathen  anfängt. 

§.  1136.  Es  wurde  schon  §.  338.  fgg.  dargestellt,  wie  die  rasche 
Wiederholung  der  elektrischen  Schläge  die  Wirkung  erhöht,  weil 
eine  neue  Erregung  hinzutritt,  ehe  die  frühere  ubgelaufen  ist.  Ent- 
steht auf  diese  Art  eine  anhaltende  Zusammenziehung,  so  darf  man 
zwei  Punkte  nicht  übersehen.  Der  Starrkrampf  selbst  besteht  oft 
genug  aus  einer  Reihe  sichtlicher  Schwankungen,  weil  eine  neue 
wachsende  Verkürzung  eingreift,  nachdem  die  vorangehende  schon 
zu  sinken  anfing  oder  nicht.  Die  Muskelmolecüle  bewegen  sich 
überdiess  langsamer,  als  die  Theilchen  des  Nervenmarkes.  Diese 
können  daher  breitere  auf-  und  niedergehende  Schwankungen  für 
dieselbe  Zeitgrösse  darbieten,  als  jene.  Die  Unterschiede  des  wahren 
und  des  scheinbaren  Starrkrampfes  sind  schon  §.  341.  erläutert 
• worden. 

§.  1137.  Wir  haben  §.  259  fgg.  diejenigen  Wirkungen  des  be- 
ständigen Stromes  kennen  gelernt,  die  Pflüger  mit  dem  Namen 
des  intra-  und  des  extrapolaren  Kat-  und  Anelektrotonus 
bezeichnete.  Es  wurde  dabei  hervorgehoben,  dass  diese  Aenderungen 
der  Empfänglichkeit  Aufschlüsse  über  die  feinere  Beschaffenheit  des 
Nerven  liefern  können.  Die  lebenskräftigsten  geben  eine  Erhöhung 
der  Empfänglichkeit  zu  beiden  Seiten  des  positiven,  wie  des  nega- 
tiven Polcs  bei  jeder  der  zwei  Hauptrichtungen  des  Stromes.  Minder 
kräftige  lebende  und  fast  alle  misshandelte  Nerven  der  Frosch- 
präparate liefern  die  Reizbarkeitszunahme  in  der  intrapolaren  und 
in  der  extrapolaren  Nachbarschaft  des  negativen  Poles  (Katelektro- 
tonus)  und  eine  Erniedrigung  in  der  des  positiven  (Anelektrotonus). 
Misshandelte  Nerven  endlich  können  das  entgegengesetzte  oder  noch 
den  Fall  darl)ieten,  dass  eine  Herabsetzung  der  Leistungsfähigkeit 
in  der  Umgegend  beider  Pole  bemerkt  wird.  Diese  Erscheinungen 
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stimmen  insofern  mit  dem  Elektrotoims  (§.  142.)  überein,  als  sie 
sich  nicht  auf  die  von  dem  Strome  durchflossene  Kervenstrecke  be- 
schränken, sondern  sich  auch  noch  beiderseits  ausserhalb  derselben 
ausdehnen,  mit  der  Elntfernung  von  den  Berührungsstellen  der  Elek- 
troden an  Stärke  abnehmen  und  daher  zuletzt  unnierklich  werden. 
Man  hat  aber  auch  diese  beiden  Arten  von  Molccularwirkungen 
einander  gleichgestellt.  Die  Einzelverhältnisse  unterstützen  diese 
Auffassungsweise  keineswegs. 

§.  1138.  Der  Elektrotoims  hat  zwei  einander  entgegengesetzte 
riiasen,  weil  die  von  dem  durchfliessenden  Strome  erzeugte  säulen- 
artige Polarisation  die  Stärke  des  von  den  elektromotorischen  Eigen- 
schaften der  Molecüle  abhängigen  Nervenstromes  an  der  einen  Seite 
vergrössert  und  an  der  anderen  herabsetzt  (§.  142.).  Die  Reizbar- 
keit dagegen  wächst  nach  beiden  Seiten  in  den  kräftigsten  Nerven 
des  lebenden  Frosches  und  in  sehr  seltenen  Ausnahmen  sogar  in 
dem  Hüftnerven  des  Froschpräparates.  Die  misshandelten  lebenden 
Nerven  können  eine  beiderseitige  Erniedrigung  der  Empfänglich- 
keit darbieten.  Mag  auch  die  Zu-  oder  die  Abnahme  derselben  zu 
Seiten  des  einen  Poles  grösser  oder  kleiner  als  zu  der  des  anderen 
in  den  meisten  lebenden  oder  absterbenden  Nerven  ausfallen,  so  hat 
man  doch  den  wesentlichen  Unterschied,  dass  die^Reizbarkeit  gleich- 
oder  ungleichsinnig,  der  Elektrotonus  dagegen  nur  in  entgegen- 
gesetzter Weise  nach  beiden  Seiten  hin  wechseln  kann.  Steigt  die 
Empfänglichkeit  an  dem  einen  Polbezirke  und  fällt  sie  an  dem 
anderen,  so  verrathen  der  misshandelte  lebende  Nerv  und  der  des 
Froschpräparates  als  Regel,  dass  die  Gegend  des  negativen  Poles 
oder  des  Katelektrotonus  der  der  Reizbarkeitserhöhung  und  die 
des  positiven  Poles  oder  des  Anelektrotonus  der  der  Erniedrigung 
entspricht.  Man  kann  aber  aus  Fig.  8.  §.  142.  ersehen,  dass  der 
Elektrotonus  das  Umgekehrte  darbietet,  dass  die  vergrössernde  posi- 
tive Phase  zu  Seiten  des  positiven  Poles  und  die  verkleinernde  zu 
der  des  negativen  fällt.  Eine  genügende  Parallele  von  Elektrotonus 
und  Reizempfänglichkeit  ist  nur  in  dem  nur  ausnahmsweise  vor- 
kommenden Falle  möglich,  in  welchem  der  positive  oder  anelektro- 
tonische  Bezirk  die  Zu-  und  der  negative  oder  der  katelektro- 
tonische  die  Abnahme  der  lebendigen  Nerv.enthätigkeit  zur  Folge 
hat.  Wir  haben  schon  §.  264.  gesehen , dass  vielleicht  die  elektro- 
positiven  und  die  elektronegativen  Abscheidungserzeugnisse  der 
Elektrolyse  eine  wesentliche  Rolle  für  die  Lebenswirkungen  des 
Nerven  übernehmen.  Die  Thatsache,  dass  der  Katelektrotonus  und 
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der  Anelektrotonus,  der  Oeffnungstetanus  und  die  §.  1119.  dargestellte 
Aufhebung  desselben  durch  die  Nerventrennung  bei  polarisirbaren, 
wie  bei  unpolarisirbaren  Elektroden  Vorkommen,  kann  gegen  jene 
Bedeutung  der  Zersetzungsproducte  des  Nervenmarkes  nicht  zeugen. 

§.  1139.  Die  Reflexbewegungen  des  enthaupteten  Frosches  und 
des  erstarrten  Murmelthieres  und  das  Schreien  der  Froschmäunchen 
kann  lehren,  dass  schwache  Ströme  nur  bei  dem  Schlüsse  und  nicht 
bei  der  Oeffnung  oder  während  der  Dauer  des  Geschlossenseins  der 
Kette  Schmerz  erregen  i).  Hat  man  das  Hammerwerk  eines  Schlitten- 
magnetelektromotors gesperrt,  so  dass  nur  ein  einziger  Schliessungs- 
oder Oetfnungsschlag  nach  einer  längeren  Zwischenzeit  wirkt,  so 
findet  man,  dass  man  die  beiden  Rollen  näher  zusammenschieben 
muss,  um  eine  Reflexbewegung,  als  um  eine  unmittelbare  Zusammen- 
ziehung hervorzurufen,  dass  also  jene  eine  stärkere  Erregung  als 
diese  fordert.  Lässt  man  die  Curve  des  Wadenmuskels  des  Frosches 
aufschreiben,  so  erhält  man  nicht  selten  eine  langsamere  oder  selbst 
eine  asymptotische  Erschlaffung  in  dem  ersteren  Falle. 

§.1140.  Man  kann  ähnliche  Erfahrungen  am  Menschen  machen. 
Ist  der  Kettenstrom  schwach  genug,  so  empfindet  man  nur  die 
Schliessung,  nicht  aber  die  Oeffnung,  wenn  man  die  befeuchtete 
Haut  oder  selbst  die  Zungenspitze  mit  den  Leitungsdräthcn  berührt. 
Die  Zunge  liefert  oft  noch  eine  während  der  Dauer  des  Geschlossen- 
seins anhaltende  Empfindung.  Man  hat  das  Gleiche  an  der  Haut 
für  stärkere  Kettenströme.  Die  Wirkung  gleicht  der,  die  wir  für 
die  mit  Curare  vergifteten  Muskeln  (§.  128.)  kennen  gelernt  haben. 
Diese  geben  ^eine  Schliessungszuckung,  bleiben  während  des  Ge- 
schlossenseins der  Kette  zusammengezogen  und  verkürzen  sich  nicht 
stärker  bei  dem  Oeffnen,  sondern  erschlaffen  dann  plötzlich.  Der 
galvanische  Strom  wird  in  ähnlicher  Weise  bei  dem  Schlüsse  und 
während  des  Geschlossenseins  empfunden.  Der  Eindruck  hört  da- 
gegen bei  dem  Oeffnen  plötzlich  auf.  Man  fühlt  in  der  Regel  keinen 
besonderen  verstärkten  Oeffnungsschlag.  Will  man  den  Versuch 
rein  anstellen,  so  muss  man  jede  Möglichkeit  der  Verrückung  der 
Elektroden  und  des  hierdurch  erzeugten  Wechsels  der  Stromesab- 
gleichung  sorgfältig  vermeiden.  Da  die  Empfindungsnerven  feiner 
als  die  Bewcgungsläsern  antworten,  so  können  hier  schon  unbedeutende 
Schwankungen,  wie  sie  der  Blutlauf  und  die  Athmung  herbeiführen, 
irre  leiten. 


')  Siehe  die  Zuckungsgesetze  S.  35.  37. 
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§.  1141.  Die  Schliessiiugsempfindung  iibertrifft  oft  au  Stärke 
den  Eindruck,  der  während  der  Dauer  des  Gesclilossenseins  der 
Kette  auftritt.  Erzeugt  der  galvanische  Strom  lebhafte  Schmerzen, 
geht  er  durch  krankhaft  empfindliche  oder  wunde  Stellen,  so  ver- 
mehrt sich  oft  noch  der  Schmerz  eine  Zeit  lang,  wenn  der  Strom 
anhaltend  durchtritt.  Die  ätzende  Wirkung  der  elektrolytischen 
Erzeugnisse  spielt  hier  wahrscheinlicher  Weise  eine  wesentliche 
Rolle.  Starke  Ketten  erzeugen  die  Hautempfindungen  bei  dem 
Schlüsse  und  hei  der  Oeffnung  des  Kreises.  Der  Schliessungs- 
schmerz ist  aber  bedeutend  lebhafter  als  der  Oeffnungseindruck,  so 
dass  sich  das  Zuckungsgesetz  des  lebenden  Nerven  noch  deutlich 
verräth.  Schlagen  die  Schmerzen  vorzugsweise  in  den  Ge- 
lenken durch,  so  kann  dieses  von  dem  grösseren  Leituugswider- 
stande,  dem  der  Strom  hier  begegnet,  herrühren.  Die  Nerven  werden 
dann  von  dichteren  Strömen  durchsetzt.  Die  Annahme  von  Marianini 
und  Matteucci,  dass  der  Schmerz  vorzugsweise  bei  dem  Schlüsse 
des  aufsteigenden  und  der  Oeffnung  des  absteigenden  Stromes  ein- 
trete, wenn  man  stärkere  Ketten  gebraucht,  lässt  sich  zwar  nicht 
in  Fröschen  und  in  Säugethieren  mit  aller  nothwendigen  Sicherheit 
nachweisen.  Wir  werden  aber  bald  sehen,  dass  die  Thätigkeit 
des  Sehnerven  für  dieselbe  spricht. 

§.  1142.  Hat  man  den  Fig.  23.  §.  428.  abgebildeten  elektrischen 
Tastcirkel  so  eingestellt,  dass  man  die  beiden  Spitzen  desselben 
nicht  mehr  als  zwei  gesonderte  Punkte  mit  der  Zungenspitze  wahr- 
nimmt, so  erkennt  man  wiederum  die  zwei  Berührungspunkte  ge- 
sondert, wenn  man  einen  elektrischen  Strom  durchleitet.  Die  Schmerz- 
empfindung spielt  hierbei  eine  Hauptrolle.  Man  kann  schon  in  ver- 
gleichenden Tastversuchen,  die  man  mit  gedeckten  und  mit  freien 
Cirkelspitzen  anstellt,  sehen,  dass  diese  kleinere  Abstände  der  noch 
gesondert  erkennbaren  Puncte,  als  jene  anzeigen.  Leitete  SuSLOWA 
den  Strom  zweier  Bunsen’schen  Elemente  in  der  Richtung  der  Längs- 
achse des  Vorderarmes  durch  die  Haut  und  prüfte  die  Empfindlich- 
keit in  der  Nähe  der  beiden  Pole  mittelst  eines  Pinsels  oder  durch 
Kältewirkungen,  so  soll  sich  eine  Erniedrigung  derselben  an  der 
Anode  und  eine  Erhöhung  an  der  Katode  bei  jeder  Stärke  und  jeder 
Richtung  des  Stromes  verrathen  haben.  Die  räumliche  Unter- 
scheidung sei  an  der  Katode  krankhaft  gesteigert  und  an  der  Anode 
herabgesetzt.  Schwache  Inductionsströme,  welche  die  Hautnerven 
nicht  reizen,  Hessen  die  durch  das  Streichen  eines  Haares  erzeugte 
Empfindung  nicht  aufkommen. 
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§.  1143.  Die  grosse  Empfäiigiichkeit  der  Netzhaut  für  die  Wir- 
kungen der  elektrischen  Ströme  führte  SuLZER  zu  der  Entdeckung 
des  subjectiven  Blitzes,  den  man  bei  der  Wirkung  eines  galvanischen 
Kreises  auf  die  Zunge  wahrnimmt,  lange  vor  Galvani’s  Entdeckung. 
Die  spätere  von  Ritter,  Purkinje,  Most,  IIelmholtz,  Aubert, 
Brunner,  Sciielske  und  mir  angestelltcn  Beobachtungen  machen 
es  möglich,  dass  man  hier  auf  die  Einzelnheiten  des  galvanischen 
Stromes  genauer  eingehen  kann,  als  bei  den  übrigen  Sinneswerk- 
zeugen. 

§.  1144.  Das  Auge  scheint  im  Allgemeinen  für  die  Schliessung 
und  die  Oeffnung  von  Kettenströmen  empfindlicher,  als  für  die  von 
Inductionströmen  zu  sein.  Diese  können  lebhaften  Schmerz  erzeugen. 
Jene  führen  dagegen  schon  leicht  bei  dem  Schlüsse  zu  subjectiven 
Lichterscheinungen,  wenn  noch  die  Schmerzempfindung  unbedeutend 
bleibt.  Die  Geschwindigkeit  der  Abgleichung  übernimmt  wiederum 
eine  Hauptrolle  in  allen  Fällen. 

§.  1145.  Geht  man  von  den  niedersten  Stromstärken  oder  richtiger 
gesagt  von  den  kleinsten  Abgleichungsgeschwindigkeiten  zu  immer 
grösseren  über,  so  findet  man,  dass  die  subjective  Lichterscheinung 
zuerst  nur  bei  dem  Schlüsse  der -Kette  bemerkt  wird,  der  Strom 
möge  wie  er  wolle  gerichtet  sein.  Das  Zuckungsgesetz  des  lebenden 
Nerven  bewährt  sich  also  auch  für  die  Fasern  des  Sehnerven. 
Stärkere  Strome  liefern  auch  einen  Oeffnungsblitz.  Derselbe  Strom, 
der  nur  ein  Schliessungslicht  erzeugte,  wenn  man  zwei  Metalle,  wie 
Zink  und  Silber,  in  den  Mund  nahm  und  sie  hierauf  zur  wechsel- 
seitigen Berührung  brachte,  führt  ausserdem  noch  zu  einer  Oeffnungs- 
wirkung,  sowie  man  immer  eines  der  Metalle  gegen  je  ein  Augen- 
lid des  geschlossenen  Auges  stemmt,  weil  dann  Ströme  von  grösserer 
Dichtigkeit  die  Netzhaut  durchfliessen.  Verstärkt  man  die  elektrische 
Reizung,  so  zeigen  sich  auch  die  subjectiven  Gesichtserscheinungen 
während  der  Dauer  des  Geschlossenseins  der  Kette.  Sie  sind  jedoch 
meist  schwächer,  als  im  Augenblicke  des  Schlusses.  Es  versteht 
sich  von  selbst,  dass  man  genauere  Untersuchungen  nur  im  Finstern 
bei  geschlossenen  Augenlidern  anstellen  darf.  Da  das  ausgeruhte 


')  Siehe  Turkin.ik,  Beobachtungen  und  Versuche  zur  Physiologie  der  Sinne.  Bd.  I. 
Prag.  1815).  8.  S.  50.  und  Bd.  II.  Berlin  1825.  8.  IIiclmhoi.tz,  physiologische  Optik. 
S.  203 — 207.  J.  B.  Bkunnkk.  Ein  Beitrag  zur  elektrischen  licizung  des  Nervus  opticus. 
Leipzig.  l‘<03.  S.  II.  Auhkrt,  Physiologie  der  Netzhaut.  Breslau  1864.  8.  II. 

ScHKLSKio,  Centralblatt  der  medicinischen  Wissenschaften.  1864.  8.  S.  263 — 65. 
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Auge  am  empfindlichsten  ist,  so  liefern  die  Morgenstunden  unmittel- 
bar nach  dem  Aufstehen  die  günstigsten  Bedingungen,  um  die 
feineren  Verhältnisse  dieser  Lichterscheinungen  zu  verfolgen. 

§.  1146.  Der  hohe  Emplindliehkeitsgrad  der  Netzhaut  bedingt 
es,  dass  Stromstärken,  die  immer  nur  Sehliessungszuckungen  des 
Frosches  erzeugen,  auf  das  Auge  des  Menschen  je  nach  Verschieden- 
heit der  Stroniesrichtungen  ungleich  wirken.  Die  Lichterscheinung 
fällt  dann  nach  Bfaff  und  Helmiioltz  bei  dem  Schlüsse  des  auf- 
steigenden und  der  Oelfnung  des  absteigenden  Stromes  lebhafter  aus. 
Man  hätte  also  hier  dieselbe  Norm  für  die  Netzhaut,  wie  sie 
Makianini  und  Matteucci  für  die  Emptindungsnerven  angenommen 
haben  (§.  1141.).  Der  aufsteigende  Strom  soll  die  Erkennbarkeit 
lichtschwacher  Gegenstände  herabsetzen,  weil  er  die  Netzhaut 
für  das  subjective  Licht  empfänglicher  macht  und  der  absteigende 
dieselbe  seiner  entgegengesetzten  Wirkung  wegen  erhöhen.  Jener 
hellt  auch  das  dunkele  Gesichtsfeld  mit  weisslich  violettem  Lichte 
bei  dem  Gebrauche  schwacher  Ströme  auf,  so  dass  nach  Helmholtz 
nur  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  als  schwarze  Kreisscheibe  er- 
scheint. Der  absteigende  Strom  dagegen  verdunkelt  nach  ihm  das 
früher  subjectiv  erhellte  Gesichtsfeld  mit  röthlichem  Lichte,  während 
die  ganze  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  oder  nur  die  der  Mitte  des 
Gesichtsfeldes  zugewandte  Hälfte  als  helle  blaue  Kreisscheibe  ge- 
sehen wird.  Da  die  elektrischen  Ströme  die  Blendungsnerven  und 
die  Regenbogenhaut  durchfliesseu,  so  verkleinert  sich  oft  die  Pu- 
pillc  bei  beiden  Stroniesrichtungen.  Der  Anpassungszustand  des  Auges 
kann  sich,  so  weit  er  von  dem  Spanner  der  Aderhaut  oder  anderen 
Muskelmassen  abhäugt,  ebenfalls  ändern.  Die  Angabe  von  Ritter, 
dass  man  die  Gegenstände  bei  aufsteigendem  Strome  kleiner  und 
bei  absteigendem  grösser  sehe,  Hesse  sich  aus  einer  Einrichtung  des 
Auges  für  die  Ferne  in  dem  ersteren  und  einer  solchen  für  die  Nähe 
in  dem  letzteren  Falle  erklären.  Diese  Wirkungsweise  würde  der 
Annahme  entsprechen,  dass  diese  Anpassungsweise  von  Muskel- 
kräften, jene  dagegen  von  den  elastischen  Zuständen  der  Theile 
herrühre.  Die  Thatsache  selbst  ist  aber  noch  nicht  mit  Sicherheit 
festgestellt. 

§.  1147.  Stärkere,  aber  verhältnissmässig  nicht  allzukräftige 
Stromeswirkungen  lehren  deutlicher  als  schwächere,  dass  die 
Farbe  des  subjectiven  Gesichtsfeldes  mit  der  Stroniesrichtung  wechselt 
und  in  die  Ergänzungsfarbc  bei  dem  Oeflhen  der  Kette  umschlägt. 
Die  Erfahrungen  von  Ritter,  Purkinje  und  Brunner  stimmen 
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darin  überein,  dass  der  aufsteigeiide  Strom  im  wesentlichen  Blau- 
grün  oder  Blau,  der  absteigende  dagegen  Gelbroth  oder  Gelb  er- 
zeugt. Betrachtete  SciiELSKE  ruhende  farbige  Flächen  oder  einen 
sich  drehenden  Farbenkreisel  während  er  einen  aufsteigenden  Strom 
durch  sein  Auge  leitete,  so  mischte  sich  Blau  zu  dem  objectiven 
Eindrücke.  Ein  absteigender  Strom  erzeugte  eine  Beimengung  von 
Gelb.  Der  Sättigungsgrad  der  Farben  nimmt  in  allen  diesen  Ver- 
suchen mit  der  Stromstärke  bis  zu  einem  Maximum  zu.  Er  erscheint 
oft  im  Augenblicke  des  Schlusses  grösser,  als  während  der  Dauer 
des  GescUlossenseins.  Die  Begünstigung  der  Wirkung  des  auf- 
steigenden Stromes  verräth  sich  durch  ein  subjectives  Licht  von 
grösserer  und  der  minder  vortheilhafte  Einfluss  des  absteigenden 
Stromes  durch  ein  solches  von  kleinerer  Schwingungszahl.  Greifen 
zu  starke  Ströme  ein,  so  ändern  sich  die  Farben  rasch  und  in  un- 
regelmässiger Weise.  Man  hat  daher  dann  gewissermaassen  das 
Seitenstück  der  wechselnden  Schmerzensempfindungen  bei  dem  Durch- 
flusse starker  Ströme  durch  die  Tastnerven  oder  der  krampfhaften 
Zuckungen  bei  kräftiger  Elektrolyse  der  Bewegungsnerven.  Die 
allzu  nachdrückliche  oder  die  zu  oft  wiederholte  Reizung  der  Netz- 
haut durch  elektrische  Ströme  kann  eine  Ueberempfindlichkeit  oder 
eine  Lähmung  der  Gesichtsthätigkeit  eben  so  gut  zurücklassen,  als 
die  Anstrengung  durch  zu  lichtstarke  Bilder  oder  die  anhaltende  Er- 
zeugung lebhafter  Nachbilder. 

§.  1148.  Der  Hörnerv  ist  nicht  so  empflndlich  für  elektrische 
Ströme,  als  die  Netzhaut.  Viele  Menschen  vernehmen  nichts,  wenn 
auch  die  Elektroden  ziemlich  starker  Ströme  an  beide  äussere  Ohren 
gelegt  oder  in  die  äusseren  Gehörgänge  mit  oder  ohne  befeuchtete 
Pfröpfe  eingeführt  werdeiD).  Erhält  man  eine  subjective  Empfindung, 
so  zeigt  sich  wiederum,  dass  die  Inductionsströme  schwächer,  als 
die  galvanischen  Ketten  wirken.  Riti'ER  hat  eine  Scale  der  ver- 
schiedenen Erfolge,  die  nach  Maassgabe  der  beiden  Stromes- 
richtungen auftreten  sollten,  für  die  Gehörs-,  die  Geruchs-  und  die 
Geschmackswerkzeuge  angegeben.  Der  Schall,  den  man  vernimmt, 
wäre  hiernach  in  jedem  Falle  im  Augenblicke  des  Schlusses  stärker 
als  in  dem  der  Oeffnung.  Man  hätte  also  wiederum  den  Ausdruck 
des  Zuckungsgesetzes  des  lebenden  Nerven.  Der  aufsteigende  Strom 


Siehe  z.  B.  B.  Wagner,  Lehrbuch  der  specieller.  Physiologie.  Dritte  Auflage. 
Leipzig  1845.  8.  S.  373. 

2)  Siehe  Du  Bois,  Untersuchuugen.  Bd.  1.  S.  342 — 344. 
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erzeuge  aber  einen  tieferen  Ton  während  des  Gesclilossenseins  und 
einen  höheren  nach  der  Oetfnung  als  der  absteigende.  KatolinBKY, 
der  89  Taubstumme  und  7 Normalhörige  untersuchte,  gibt  an,  dass 
der  beständige  Strom  Töne  und  Metallklingen,  der  Inductionsstrom 
dagegen  nur  unbestimmte  Geräusche  hören  lässt.  Die  subjectiven 
Empfindungen  sollen  bei  gesunden  Gchörwerkzeugen  nie  mangeln 
und  mit  grösserem  Nachdrucke  bei  aufsteigendem  als  bei  absteigendem 
Strome  vernommen  werden.  Sie  fanden  sich  dagegen  nur  in  drei 
von  den  untersuchten  89  Taubstummen.  Die  Ansicht  von  Katolinsky, 
dass  alle  nervösen  Taubheiten,  welche  diese  Wirkungsweise  liefern, 
durch  die  Anwendung  der  Elektricität  sicher  geheilt  werden,  bedarf 
der  Bestätigung  durch  künftige  Erfahrungen. 

§.  1149.  Bitter  gab  zwar  an,  dass  der  Schluss  des  auf- 
steigenden  Stromes  einen  saueren  und  der  des  absteigenden  einen 
ammoniakalischen  Geruch  erzeuge.  Es  ist  aber  späteren  Beobachtern 
nicht  gelungen,  subjective  Biechempfindnngen  überhaupt  durch  elek- 
trische Ströme  hervorzurufen.  Bringt  man  die  Elektroden  in  die 
Mundhöhle,  so  finden  sich  Geschmackseindrücke  binnen  kurzem  ein. 
Der  Schluss  des  aufsteigenden  Stromes  sollte  nach  Ritter  einen 
stark  saueren  und  der  des  absteigenden  einen  bitteralkalischen  Ge- 
schmack erzeugen.  Die  Erzeugnisse  der  Elektrolyse  können  natür- 
liche Geschmackswirkungen  objectiver  und  nicht  subjectiver  Natur 
hervorrufen.  Sie  sind  im  Stande,  mannichfache  Geschmackseindrücke 
zu  liefern,  je  nachdem  die  saueren  oder  alkalischen  Zersetzungs- 
körper verschiedene  Punkte  der  Zungenoberfläche  ausschliesslich  oder 
vorherrschend  berühren.  Rosenthal  leitete  den  Strom  von  einem 
bis  vier  Daniell’scben  Elementen  durch  Zinkelektroden  in  zwei  Ge- 
fässe,  die  eine  Lösung  von  schwefelsauerem  Zinkoxyd  enthielten, 
damit  hier  die  Polarisation  vermieden  würde.  Eines  von  diesen 
verband  sich  durch  eine  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Röhre  mit  einer 
Kochsalzlösung,  in  die  der  Beobachter  seine  Hand  tauchte  und  das 
andere  in  ähnlicher  Weise  mit  destillirtem  Wasser,  aus  dem  ein 
Filtrirpapierbausch  hervorragte.  Berührte  ihn  Rosenthal  mit  seiner' 
Zungenspitze,  so  zeigte  sich  ein  saurer  Geschmack,  wenn  der  Strom 
hier  eintrat  oder  aufsteigend  verlief  und  ein  schwächerer  alkalischer, 
sowie  er  an  dieser  Stelle  austrat.  Lakemuspapier  dagegen  erlitt 
keine  Veränderung.  Dieser  Versuch  beweist  zwar,  dass  das  Reagens- 
papier weniger  empfindlich  als  die  Nerven  wirkte,  nicht  aber,  dass 
alle  Spur  elektrolytischen  Einflusses  beseitigt  war. 
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1150.  Bedenkt  mau,  dass  die  elektrouegativeii  Säuren  au  dem 
positiven  und  die  elektropositiven  Alkalien  an  dem  negativen  Pole  aus- 
geschieden  werden  und  die  elektrischen  Ströme  immer  nur  den  Eindruck 
des  Saueren  oder  des  Alkalischen,  nie  aber  den  des  Gesalzenen  oder 
die  reinen  Geschmacksempfindungen  des  Süssen  oder  des  Bitteren 
erzeugen,  so  wird  man  nicht  alle  Zweilel  aufgehen,  dass  das,  was 
man  bis  jetzt  als  subjective  Thätigkeit  der  Geschmacksnerven  be- 
zeichnet hat,  aus  einer  objectiven  Wirkung  der  elektrolytischen  Er- 
zeugnisse hervorgegangen  ist.  Ein  anderer  Umstand  unterstützt 
diese  Auffassungsweise.  Da  nicht  der  absolute  Werth  der  Strom- 
stärke, sondern  die  auf  die  Zeit  bezogene  Grösse  derselben  die  ent- 
sprechende Nervenleistung  vorzugsweise  bestimmt,  so  kann  man  sich 
in  den  Kreis  einer  starken  Batterie  ohne  alle  Empfinduugswirkung 
einschleichen,  wenn  auch  die  plötzliche  Schliessung  den  heftigsten 
Schlag  ertheilen  würde.  Dieses  gelingt  an  der  Zunge  nicht.  Der 
Eindruck  des  Saueren  oder  des  Alkalischen  wird  in  allen  Fällen 
wahrgenommen.  Er  verstärkt  sich  oft  genug,  während  die  Kette  ge- 
schlossen bleibt. 

§.  1151.  Es  lässt  sich  erwarten,  dass  der  Hörnerv,  der  Ge- 
ruchs- und  der  Geschmacksnerv  wie  der  Sehnerv  subjectiv  wirken, 
wenn  ein  passender  elektrischer  Strom  eine  hinreichend  starke  und 
rasche  Unruhe  ihrer  Theilchen  anregt.  Bleiben  aber  die  Empfin- 
dungen schwach,  so  werden  sie  durch  andere  Eindrücke,  vorzugs- 
weise auch  die  lebhaften  Schmerzensgefühle,  die  der  Strom  erzeugt, 
und  die  Wirkung  der  elektrolytischen  Erzeugnisse  auf  die  Zunge 
gleichsam  übertäubt  und  für  die  bewusste  Auffassung  verdrängt. 
Wir  haben  §.  1147.  gesehen,  dass  ein  aufsteigender  Strom,  der  den 
Sehnerven  trifft,  ein  subjectives  Sehen  von  Blau,  also  von  kürzeren 
Wellen  oder  von  häufigeren  Schwingungen  und  der  absteigende  ein 
solches  von  Roth  oder  Gelb  erzeugt.  Jener  müsste  demgemäss  den 
Eindruck  eines  höheren  und  dieser  die  Empfindung  eines  tieferen 
Tones  hervorrufen.  Weder  die  Angaben  von  Rittek,  noch  die  von 
Katolin8KY  (§.  1148.)  - stimmen  hiermit  überein.  Wäre  der  sauere 
Geschmack,  den  der  aufsteigende  Strom  bedingt,  ein  wahrhaft  sub- 
jectiver,  so  würde  die  Analogie  mit  dem  Sehnerven  zu  der  Ver- 
muthung  führen,  dass  er  einer  rascher  wiederholten  Erregung  ent- 
spricht, als  der  alkalische.  Man  sieht  aber,  dass  dieses  ganze  Gc- 
l)ict  einen  viel  zu  unsicheren  Boden  darbietet,  als  dass  man  be- 
stimmte Sddüssc  überhaupt  gewinnen  könnte. 


Portpflanzungsgescliwindigkeit  der  Nervenerregung. 
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§.  1152.  Es  wurde  schon  §.  174.  bemerkt,  dass  der  Elektro- 
tonus  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Nervenerregung  nach 
den  Untersuchungen  von  Bezold  verkleinert.  Die  Hemmung  der 
Leitung  durch  den  beständigen  Strom  setzt  sie  natürlich  auf  Null 
herab.  Wie  sich  der  Elektrotonus  nach  beiden  Seiten  hin  ausserhalb 
der  unmittelbar  durchflossenen  Strecke  ausdehnt  und  mit  der  Ent- 
fernung von  den  Berührungspunkten  der  Leitungsdräthe  schwächer 
wird,  so  wiederholt  sich  das  Gleiche  für  die  Verlangsamung  der 
Mittheilung  der  Erregung.  Der  Verlust  an  Geschwindigkeit  kann 
aber  mit  der  Dauer  des  Stromesdurchganges  wachsen.  Da  Bezold 
die  vergrösserte  Langsamkeit,  in  dem  katodischen  extrapolaren  Be- 
zirke eben  so  gut  als  in  dem  anodischen,  selbst  in  den  gewöhn- 
lichen Froschpräparaten  bemerkte,  so  hat  man  hier  weder  eine  voll- 
kommene Uebereinstimmung  mit  den  Aenderungen  des  Nervenstromes 
durch  den  Elektrotonus,  noch  mit  dem  Unterschiede  der  beider- 
seitigen Empfänglichkeitsgrössen  der  Lebensleistungen  (§.  1138.). 
Jener  Forscher  fand  noch,  dass  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
innerhalb  des  intrapolaren  Nervenbezirkes  in  der  unmittelbaren  Nach- 
barschaft der  Poldräthe  am  meisten  und  von  da  nach  der  Mitte  hin 
immer  weniger  abnimmt.  Dieses  stimmt  nicht  mit  der  Empfänglich- 
keit für  die  Verkürzungserscheinungen,  wahrscheinlich  aber  mit  dem 
Elektrotonus.  Die  Aenderung  der  Geschwindigkeit,  mit  der  die  Un- 
ruhe von  Molecül  zu  Molecül  im  Nerven  weiter  geht,  hängt  nicht 
bloss  von  der  Stärke  und  der  Wirkungsdauer  des  Stromes,  sondern 
auch  von  der  ursprünglichen  Beschaffenheit  des  Markes  ab.  Sie 
fällt  z.  B.  nach  Bezold  in  kalten  Nerven  verhältnissmässig  grösser 
als  in  warmen  aus.  Hat  sie  der  Einfluss  eines  beständigen  Stromes 
verlangsamt,  so  schwindet  die  Verzögerung  nicht  sogleich  mit  der 
Oeffnung  der  Kette,  sondern  hört  erst  allmählig  nach  derselben  auf. 
Leitet  man  den  Strom  durch  die  Muskelmasse,  so  kann  die  Ge- 
schwindigkeit der  Erregung  bis  auf  Null  innerhalb  des  durchflossenen 
Bezirkes  sinken.  Die  extrapolaren  Stellen  verrathen  nach  Bezold 
keine  Veränderung. 

§.  1153.  Der  Elektrotonus  erhält  die  Marktheilchen  in  einer 
durch  die  Richtkraft  des  Stromes  (§.  237.)  erzeugten  Spannung 
(§.  144.).  Er  verkleinert  zugleich  die  Schnelligkeit,  mit  der  die 
Unruhe  der  Molecüle  fortschreitet  (§.  1152.).  Andere  Ursachen,  wie 
die  Kälte,  das  Absterben,  die  Aetherisation  können  die  gleiche 
Aenderung  herbeiführen.  Ein  munterer  grosser  Frosch,  an  dem  alle 
Theile  des  Unterschenkels  bis  auf  die  Achillessehne  durchschnitten 
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worden,  gab  25,2  Meter  als  Seciimlengescliwindigkeit  der  Nerven- 
erregung, wenn  ich  das  unverselirte  Hüftgefleclit  und  den  Hitftnerven 
mit  starken  Inductionsscldägen  behandelte.  Hatte  ich  ihn  dann  tief 
ätherisirt,  so  lieferte  er  nur  9,4  Meter  unter  den  gleichen  Neben- 
bedingungen. Sterben  die  Thiere  durch  zu  lange  Fortsetzung  der 
Versuche  oder  leidet  der  blossgelegte  Wadenmuskel  im  Laufe  der 
Zeit,  so  erhält  mau  ebenfalls  grössere  gegenseitige  Entfernungen  der 
Curvenanfänge  (§.  172.). 

§.  1154.  Wir  haben  §.  247.  fgg.  gesehen,  dass  die  Molecular- 
veränderung  des  Markes,  welche  die  galvanometrischen  Wirkungen 
bedingt,  mit  der,  welche  die  Ijcbensthätigkeiten  erzeugt,  nicht  immer 
zusammenfällt.  Es  liegt  daher  die  Vermuthung  nahe,  dass  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit dieser  beiden  Arten  von  Unruhe  nicht  in 
allen  Fällen  übereinstimmen.  Das  §.  172.  erläuterte  Untersuchungs- 
verfahren bezieht  sich  nur  auf  diejenige  Bewegung  der  Theilchen, 
die  zuletzt  als  Muskelzusammenziehung  oder  als  Empflndung  durch- 
schlägt. Man  darf  aber  diese  den  Lebenserscheinuugen  angehörende 
F 0 r t p fl a n z u n g s g e s c h will  di  gk  e it  der  Nervenerregung 
der  elektrischen  der  Nerven  o der  derj eiligen  Schnelligkeit 
nicht  gleichstellen,  mit  der  sich  der  elektrische  Zustand  ausserhalb 
des  intrapolaren  Bezirkes  verbreitet.  Bemerkt  man  den  Elektro- 
tonus  in  den  für  die  stärksten  Schläge  des  Magnetelektromotors  un- 
empfänglichen Nerven  eines  mit  Curare  vergifteten  Frosches 
(§.  246.),  so  folgt,  dass  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der 
Nervenerregung  Null  sein  kann,  wenn  noch  die  elektrische  einen 
positiven  und  möglicher  Weise  selbst  einen  grösseren  Werth  als  ge- 
wöhnlich hat,  vorausgesetzt,  dass  die  Wirkungslosigkeit  nicht  von 
dem  Mangel  der  Uebersetzung  der  Nervenerregung  in  Muskelver- 
kürzung herrührt.  Pfln  elektrotonischer  Bezirk,  in  dem  sich  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  Nervenerregung  verkleinert  hat,  kann 
kräftigere  Zusammejiziehnngen  als  gewöhnlich  erzeugen  (§.  1152.). 
Wurde  dagegen  die  Mittheilung  der  Unruhe  unter  dem  Einflüsse  der 
Kälte  verlangsamt,  so  pflegen  sich  die  Hubhöhen  zu  verkleinern. 
Die  Geschwindigkeitsabnahme  kann  also  mit  einer  Erhöhung  oder 
einer  Erniedrigung  der  Lebens  Wirkungen  verbunden  sein. 

§.  1155.  Nicht  bloss  die  schon  §.  175.  hervorgehobenen  sich 
immer  wiederholenden  Uebelstände,  sondern  auch  noch  manche 
andere  hin  und  wieder  auftretende  Erscheinungen  machen  die  Ver- 
gleichung der  einzelnen  für  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der 
Nervenerregung  gefundenen  Werthe  unsicher.  Die  Ermittelung  dieser 
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Grösse  setzt  voraus , dass  die  Uebersetzuug  der  Nervenerregung  in 
Zusanimenzieliung  in  dem  ersten  mit  der  entfernteren  Nervenstelle 
gemachten  Versuclie  eben  so  viel  Zeit  als  in  dem  zweiten  mit  der 
näheren  angestellten  in  Anspruch  nimmt.  Da  sie  wahrscheinlich 
hei  stärkerer  Erregung  rascher  zu  Stande  kommt,  so  wird  man  eine 
nur  annähernde  Gleichheit  seihst  in  dem  günstigsten  Falle  haben. 
Die  Anfangstheile  der  beiden  Muskelcurven  und  seihst  nicht  selten 
eine  beträchtliche  Strecke  der  abfallenden  Stücke  der  zwei  Ab- 
schnitte gehen  oft,  wie  es  scheint,  ganz  parallel,  als  sei  nur  die- 
selbe Curve  um  eine  gewisse  Strecke  der  Zeitahscisse  verschoben 
worden.  Bieten  dagegen  die  beiden  Curven  verschiedene  Gestalten 
schon  im  Anfänge  dar,  so  ist  der  Verdacht  begründet,  dass  der  auf 
der  Ahscisse  gemessene  Unterschied  der  Anfangspunkte  nicht  aus- 
schliesslich von  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Nerven- 
erregung, sondern  auch  von  der  Aenderung  der  zur  Uebersetzung 
derselben  nöthigen  Zeitdauer  herrührt.  Man  sieht  dieses  oft,  wenn 
das  Thier  viel  Blut  verloren  hat  und  ahstirl)t,  der  entblösste  Waden- 
muskel von  zahlreicheren  blutgefüllten  Gefässen  durchzogen  erscheint 
oder  sehr  schwache  elektrische  Erregungen  einwirken.  Gelungenere 
Versuche  scheinen  dessenungeachtet  nachzuweisen,  dass  die  Fort- 
])flanzungsgeschwindigkeit  der  Nervenerregung  hei  kräftigeren  elek- 
trischen Beizungen  grösser  als  bei  schwächeren  ausfällt.  Starke 
Inductionsschläge  führen  nicht  selten  in  lebenden  Fröschen  von 
mittlerer  Grösse  zu  dem  Secundenwerthe  von  24  bis  25  Meter. 
Schiebt  man  aber  die  inducirende  und  die  Inductionsrolle  auseinander 
oder  nimmt  man  nicht  allzukräftige  Kettenströine , so  erhält  man 
kleinere  Werthe.  Sie  fallen  auch  im  Allgemeinen  bei  der  Benutzung 
von  Ketten  geringer  aus  als  hei  der  von  Inductionsspiralen,  weil 
diese  schnellere  Abgleicbungen  liefern.  Die  Zahlen  können  selbst 
bis  auf  \/5  der  früheren  Grössen  herahgehen,  wenn  man  die  Ah- 
glcichungsgeschwindigkeit  des  geschwächten  Stromes  so  sehr  ver- 
kleinert, dass  man  sich  an  der  Grenze  der  Wirksamkeit  befindet.  Man 
darf  nach  dieser  Erfahrung  auch  erwarten,  dass  sich  kleinere  Abscissen- 
unterschiede  einfinden  werden,  wenn  man  längere  Nervenstückc  zur 
Beizung  benutzt.  Bechnet  man  noch  hinzu,  dass  nicht  bloss  die 
äusseren  Bedingungen,  sondern  auch  die  augenblickliche  Beschaffen- 
heit des  Markes  von  wesentlicher  Bedeutung  sind,  so  ergibt  sich 
dass  die  Angabe  einer  bestimmten  Grösse  der  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit erst  dann  einen  Werth  hat,  wenn  man  alle  Nehen- 
bedingungen  kennt,  unter  denen  sic  gewonnen  worden. 
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§.  1156.  Die  Vermutliung,  dass  eine  kräftigere  Reizung  eine  kürzere 
Zeit  für  die  Uebersetzung  in  Muskelzusammenziehung  fordert,  lässt 
sich  aus  Vergleichsversuchen  herleiten.  Die  Dauer  der  verborgenen 
Reizung  (§.  172.)  hängt  von  drei  Bedingungsgliedern  ab,  von  der 
Fortpüanzungsgeschwindigkeit  der  Nervenerregung,  der  zu  der  Ueber- 
setzung in  Muskelverkürzung  nöthigen  Zeit  und  derjenigen  Zeitgrösse, 
während  welcher  die  Zusammenziehung  von  Null  bis  zu  ihrem  ersten 
merklichen  Werthe  ansteigt.  Die  letztere  macht  sich  natürlich  nur 
wegen  der  Unvollkommenheit  unserer  Sinne  geltend.  Man  kann 
daher  nichts  im  Allgemeinen  über  sie  aussagen  und  glaubt  sich 
berechtigt,  sie  als  gleich  für  alle  Versuche  derselben  Reihe  an- 
nehmen zu  können.  Bliebe  die  für  die  Uebersetzung  der  Nerven- 
erregung in  Zusammenziehung  nöthige  Zeit  in  allen  Fällen  dieselbe, 
so  müsste  der  Unterschied  der  einzelnen  Werthe  der  latenten  Er- 
regung von  dem  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  allein  abhängen. 
Es  ist  aber  im  Ganzen  unwahrscheinlich,  dass  eine  sehr  schwache 
elektrische  Reizung,  die  incongruente  und  verhältnissmässig  weit 
verschobene  Muskelcurven  liefert,  dieselbe  Uebersetzungsgrösse  als 
eine  starke  mit  congruenten  und  wenig  verschobenen  Linien  liefern 
wird.  Hält  man  sich  an  die  §.  104.  angegebene  Auffassung,  so 
würde  der  Uebersetzungswerth  von  zwei  Bedingungsglicdern  ab- 
hängen, von  denen  sich  jeder  bis  zu  einem  gewissen  Grade  selbst- 
ständig ändern  kann,  der  Uebersetzung  der  Nervenerregung  in  die 
Zusammenziehung  der  benachbarten  Muskelschicht  und  der  Fort- 
pflanzung des  Verkürzungszustandes  von  einem  unendlich  dünnen 
Muskelquerschnitt  zum  andern. 

§.  1157.  Ist  die  Ansicht  begründet,  dass  der  negative  Pol 
eine  stärkere  Erregungswirkung  als  der  positive  ausübt  (§.  658.), 
so  darf  man  erwarten,  dass  der  absteigende  Strom  eine  kürzere 
Dauer  der  latenten  Reizung  als  der  aufsteigende  unter  sonst  gleichen 
Verhältnissen  haben  wird,  weil  die  Nervenbahn  um  die  intrapolare 
Strecke  in  dem  letzteren  Falle  verlängert  ist.  Die  Schwierigkeit,  alle 
Nebenbedingungen  in  zwei  Versuchen  vollkommen  gleich  zu  machen, 
setzt  unüberwindliche  Hindernisse  dem  sicheren  Entscheid  dieser 
Frage  entgegen.  Die  scheinbar  gelungensten  Versuche,  die  ich  in 
dieser  Hinsicht  an  lebenden  Fröschen  anstellte,  gaben  mir  allerdings 
eine  kürzere  Dauer  der  verborgenen  Reizung  für  den  ab-  als  für 
den  aufsteigenden  Strom. 

§.  1158.  Hat  man  den  Unterschenkel  bis  auf  die  Achillessehne 
durchschnitten,  so  erhält  man  in  der  Regel  nur  Curven,  die  zuerst 
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stetig  steigen  und  eben  so  später  fortwährend  fallen.  Wird  aber 
der  Frosch  während  der  kurzen  Zeit  der  Di-ehung  des  berusstcn 
Cylinders  unruhig,  so  zeichnet  er  bisweilen  eine  Curve  auf,  deren 
steigender  Theil  zuerst  gegen  die  Abscisse  concav  und  hierauf  con- 
vex ist.  Die  Zusammenziehung  steigt  also  zuerst  mit  ab-  und  später 
mit  zunehmender  Geschwindigkeit  (§.  321.).  Der  Wille  kann  un- 
regelmässiger als  der  elektrische  Strom  arbeiten,  selbst  wenn  die 
Thätigkeit  beider  nur  kurze  Zeit  dauert.  Man  hat  in  jenen  Ver- 
suchen einen  augenblicklichen  elektrischen  Schlag  (§.  126.),  der  ein- 
förmig wirkt,  und  einen  etwas  länger  anhaltenden  Willenseinfluss, 
der  sich  in  kleinen  Bruchtheilen  einer  Secunde  verschieden  abstuft. 

§.  1159.  Die  mannichfachen  Aenderungen  der  Wirkungsweise 
der  elektrischen  Ströme,  die  man  durch  die  Misshandlung  des  Nerven 
der  Thiere  künstlich  herbeiführen  kann,  kommen  wahrscheinlich  in 
den  verschiedenen  Nervenkrankheiten  des  Menschen  ebenfalls  vor. 
Wie  aber  der  Physiolog  viele  feinere  Unterschiede  nicht  bemerken 
würde,  wenn  er  die  Ströme  durch  die  Haut  des  unversehrten  Thieres 
leitete  und  die  Muskelzuckungen  nicht  aufschreiben  Hesse,  so  wieder- 
holt sich  das  Gleiche  für  die  ärztliche  Erkenntniss.  Man  sollte 
daher,  wo  es  irgend  geht,  frisch  amalgamirte  Nadeln  in  die  Gegend 
des  kranken  Nerven  des  wachen  oder  des  ätherisirten  Menschen 
einstechen  und  die  bei  Gelegenheit  der  Ausmessung  der  Nerven- 
thätigkeit  angegebenen  Prüfungsmittel  (§.  384.  fgg.)  zu  Hilfe  ziehen, 
um  die  Erkenntniss  und  daher  auch  die  Heilung  des  Leidens  auf 
möglichst  sicherer  Grundlage  aufzubauen. 

§.  1160.  Die  Wechselströme,  Avelche  die  Elektromotoren  liefern, 
haben  schwächere  elektrolytische  Wirkungen,  weil  jeder  von  ihnen 
nur  kurze  Zeit  dauert.  Ihre  fortwährend  abwechselnde  Kichtung  lässt 
keine  irgend  starken  einseitigen  Polarisationserscheinungen  auftreten. 
Die  Masse  der  Nerven  und  der  Muskeln  zerlegt  sich  aber  so  leicht, 
dass  die  Thätigkeit  des  Magnetelektromotors  eine  merkliche  Zer- 
setzung in  kurzer  Zeit  trotz  jener  der  Elektrolyse  ungünstigen  Be- 
dingungen herbeiführt.  Die  Untersuchung  der  Einwirkung  der 
Muskelmasse  auf  die  umgebende  Atmosphäre  liefert  die  deutlichsten 
Belege  dieser  Wirkungsweise.  Wir  haben  schon  §.  364.  gesehen, 
dass  die  Weehselströme  nicht  bloss  die  Nerven  und  die  Muskeln 
anregen,  sondern  auch  deren  Thätigkeit  weniger  schwächen  als 
wenn  die  Stromesrichtung  unverändert  bliebe. 

§.  1161.  Die  beständigen  Ströme  greifen  in  anderer  Weise  ein. 
Sie  erzeugen  keine  fortwährend  von  Null  bis  einer  bestimmten 
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Grösse  steigende  oder  von  dieser  auf  jene  hinabfallende  Abgleichungen 
und  mithin  unmittelbar  keine  so  kräftigen  und  raschen  Erregungen 
der  Muskel-  und  der  Nerventhätigkeit.  Sie  zerlegen  dafür  die  Ge- 
webe, die  sie  durchsetzen,  nachdrücklicher  und  ändern  wahrschein- 
lich nicht  bloss  die  Grösse  der  endosmotischen  Aequivalente,  sondern 
auch  bisweilen  die  Richtung  der  Diffusion.  Da  das  Aequi valent 
mit  der  Beschaffenheit  der  in  Betracht  kommenden  Flüssigkeiten, 
der  Concentration  der  Lösungen  und  dem  Wärmegrade  wechselt, 
sich  aber  alle  diese  Bedingungsglieder  mit  der  Einwirkung  des 
beständigen  Stromes  ändern,  so  folgt,  dass  dieser  den  Ernährungs- 
erscheinungen eine  ganz  andere  Richtung  zu  geben  vermag,  wenn  er 
mit  hinreichender  Kraftgrösse  durchgreift.  Dazu  kommt  noch,  dass 
die  elektrolytische  Zersetzung  die  Beschaffenheit  der  Nerven  und 
der  in  den  Wänden  der  Blutgefässe  und  der  Saugadern  enthaltenen 
Verkürzungsgewebe  umgestalten,  andere  Bedingungen  des  Blutlaufes 
auf  diese  Weise  hersteilen  und  tiberdiess  noch  die  Zusammensetzung 
des  Blutes  und  der  Lymphe  ändern  kann.  Die  Erwärmung  der  Ge- 
webe endlich  wird  die  Widerstände,  so  weit  sie  von  dem  Flüssig- 
keitsgrade des  Blutes  oder  der  Lymphe  und  der  Reibung  abhängen, 
herabsetzen  und  den  Durchgang  der  Körpersäfte  durch  feine  Röhren 
oder  Spalten  verhältnissmässig  am  meisten  beschleunigen.  Es  kann 
daher  nicht  befremden,  dass  kräftige  beständige  Ströme^)  die  Auf- 
saugung von  Ausschwitzungen  begünstigen,  Unregelmässigkeiten  des 
Blutlaufes  beseitigen,  Ernährungsstörungen  der  Nerven  und  der 
Muskeln  entfernen,  Lähmungen  heben  und  Krämpfe  beruhigen  können, 
wenn  die  Wechselströme  eine  geringere  Wirkung  ausüben  oder  voll- 
kommen erfolglos  bleiben. 

§.  1162.  Der  Gebrauch  der  Magnetelektromotoren  und  der  des 
beständigen  Stromes  wird  aber  nicht  für  alle  Fälle,  mit  denen  sich 
der  Elektrotherapeut  zu  beschäftigen  hat,  genügen.  Es  gibt  wahr- 
scheinlich Nervenleiden,  die  sich  nur  dann  hessern,  wenn  die  elek- 
trischen Schläge  immer  in  einer  und  derselben  Richtung  durchgeleitet 
werden.  Man  wird  daher  auch  Di.sjunctoren  nach  Art  des  Fig.  22. 
§,  363.  abgebildeten  oder  andere  ähnliche  Unterbrechungsvorrichtungen 
gebrauchen  müssen,  um  nur  aufsteigeiide  oder  nur  absteigende  Ströme 
in  rascher  Aufeinanderfolge  durch  den  Nerven  zu  leiten.  Man  darf 


q Remak,  Galvanotherapie.  S.  2G8.  fgg.,  und  0.  H.  R.  Hollmann,  De  nervorum 
in  nutritionem  efficacitate  a physiologica  et  pathologico-therapeutica  parte  spectata.  Bero- 
lini  1863.  8.  p.  15  — 29. 


Chemische  Keizung. 


295 


erwarten,  dass  bloss  solche  und  nicht  die  gewöhnlichen  Wechsel- 
ströme der  Maguetelcktromotoren  einzelne  Arten  von  Krämpfen  be- 
ruhigen, manche  llyperästhesieen  mildern  und  gewisse  Lähnumgs- 
fornien  heilen  können.  Die  gemeinschaftliche  Grundbedingung  aller 
hierher  gehörenden  Fälle  wird  darin  bestehen,  dass  das  Leiden  aus 
einer  krankhaften  Veränderung  der  Markmolecüle  in  dem  Sinne 
einer  Stromesrichtung  (§.  25G.)  liervorgeht.  Die  entgegengesetzte 
wird  dann  den  Zustand  verbessern. 

4.  Chemische  Eingriffe. 

§.  1163.  Körper,  deren  Berührung  die  Molecularbeschaffenheit 
des  Markes  ändert,  können  unter  günstigen  Bedingungen  die  Be- 
weglichkeit der  Theilchen  und  mit  ihr  die  Empfäuglichkeitsgrösse 
für  äussere  Erregungen  zuerst  erhöhen  und  dann  erniedrigen.  Ver- 
räth  sieh  nur  die  lähmende  Wirkung,  so  sind  zwei  Fälle  möglich. 
Der  heftige  Eingriff  zerstört  zu  rasch,  als  dass  die  zur  Erkenntniss 
der  allmähligen  Wirkuugsänderung  nöthige  Zeit  übrig  bliebe  oder 
der  Zustand  wechselt  allzu  langsam,  die  Erhöhung  erreicht  keinen 
merklichen  Grad  zu  irgend  einer  Zeit,  die  Lähmung  dagegen  macht 
sich  geltend,  sowie  die  Summe  der  kleinen  Veränderungen  zu  einem 
gewissen  endlichen  Werthe  angeschwollen  ist. 

§.  1164.  Man  kann  drei  verschiedene  Arten  von  Erfolgen 
haben.  Es  kommt  vor,  dass  wenig  verdünnte  Mineralsäuren  den 
Bewegungsnerven,  den  sie  berühren,  zu  allen  Leistungen  unfähig 
machen,  ohne  dass  eine  Muskelzuckung  im  Augenblicke  der  Be- 
rührung oder  zu  irgend  einer  anderen  Zeit  der  Markzersetzung  ein- 
tritt.  Taucht  mau  den  Nerven  eines  frischen  galvanischen  Frosch- 
präparates in  sogenannte  concentrirte  Schwefelsäure,  so  bleibt  alles 
ruhig.  Bringt  man  die  Säure  auf  die  Muskelmasse,  so  zieht  sich 
diese  und  zwar  vorzugsweise  durch  den  kräftigen  chemischen  Ein- 
fluss und  weniger  durch  eine  selbstständige  Lebenswirkung  zusammen. 
Mau  hat  hier  das  Gleiche,  wie  wenn  der  rasch  durchschnittene  Nerv 
die  von  ihm  abhängigen  Verkürzungsgebilde  in  Ruhe  lässt  (§.  1054).  Ver- 
dünntere  Säuren,  Lösungen  von  Alkalien,  von  ätzenden  Salzen 
oder  anderen  zur  Markgerinnung  führenden  Körpern,  wie  Weingeist 
oder  Glycerin,  erzeugen  häufig  eine  Zusammeuziehung,  die  den  Aus- 
druck der  Erregung  bildet,  im  ersten  Augenblicke  und  lassen  dann 
die  Leistuugsuufähigkcit  unmittelbar  nachfolgen.  Man  hat  mit  Un- 
recht behauptet,  dass  sich  der  dem  Einflüsse  des  Blutlaufes  ent- 
zogene Nerv  eines  Froschpräparates  nicht  mehr  erholen  kann,  wenn 
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einmal  die  Verkürzung  im  ersten  Augenblicke  der  Wirkung  ein- 
getreten ist.  Sie  bildet  nur  den  Ausdruck  der  plötzlichen  Molecular- 
verrückung  und  kein  Zeichen  der  unverbesserlichen  Abtödtung. 
Nicht  bloss  die  Grösse,  sondern  auch  die  Geschwindigkeit  der  durch 
den  Eingriff  erzeugten  Veränderung  bestimmen  es,  ob  sie  erscheint 
oder  nicht.  Eine  nicht  allzu  starke  chemische  Erregung  kann  eine 
Zuckung  bei  der  ersten  Berührung  hervorrufen  und  die  Empfänglich- 
keit für  eine  gewisse  Zeit  vernichten,  eine  spätere  vollständige  Er- 
holung dagegen  selbst  in  dem  Froschpräparate  gestatten.  Der  Ein- 
fluss des  Blutlaufes  erleichtert  die  Kückkehr  der  Lebensleistungen 
in  dem  lebenden  Nerven.  Die  dritte  mögliche  Wirkungsform  endlich 
besteht  darin,  dass  sich  die  Empfänglichkeit  nach  und  nach  verliert,  ohne 
dass  Zusammenziehungen  als  Nebenwirkungen  auftreten.  Das  Ab- 
sterben des  Nerven  nach  dem  Tode  liefert  den  einfachsten  Fall  der 
Art.  Die  Keizbarkeit  geht  hier  allmählig  zu  Grunde.  Man  findet  zu- 
letzt die  gesammte  Markmasse  geronnen.  Eine  hierdurch  bedingte 
Muskelverkürzung  hat  sich  aber  zu  keiner  Zeit  verrathen,  weil  sich 
die  Beschaffenheit  des  Markes  allzu  langsam  ändert.  Da  der 
Nerv  in  peripherischer  Richtung  abstirbt  und  sein  Stamm  die  nega- 
tive Schwankung  des  richtigen  Nervenstromes  und  beide  Phasen 
des  Elektrotonus  zeigen  kann,  wenn  er  von  den  von  ihm  abhängigen 
todtenstarren  Muskeln  allseitig  umschlossen  wird,  so  folgt,  dass  die 
Molecularveränderung,  welche  die  Leichenstarre  erzeugt,  von  keinem 
durch  das  Absterben  der  Nerven  bedingten  Einflüsse,  sondern  von 
einem  selbstständigen  Beschaffenheitswechsel  der  Muskelmasse 
herrührt. 

§.  1165.  Eine  reizende  Flüssigkeit  kann  den  Nerven  allmählig 
durchdringen.  Sie  trifft  daher  die  oberflächlichen  Primitivfasern 
früher  als  die  tieferen  und  ändert  nach  und  nach  immer  andere 
Stellen  derselben  Fasern.  Man  erhält  dann  eine  Reihe  von  Zuckungen 
und  bei  hinreichender  Schnelligkeit  der  Wirkungen  starrkrampfähn- 
liche Zusammenziehungen  mit  einzelnen  auf-  und  niedergehenden  Ge- 
sammtverkürzungen  oder  einem  anhaltenden  Zittern  der  verschiedenen 
Muskelbündel.  Es  kommt  dabei  in  Froschpräparaten  vor,  dass  die 
Fussmuskeln  früher  als  der  Wadenmuskel  zu  zittern  anfangen.  Hat 
einmal  ein  chemischer  Eingriff  den  Bezirk  eines  lebenden  Nerven 
zerstört,  so  bleiben  zwei  Wege  der  Wiederherstellung  offen.  Eine 
nicht  allzu  starke  Veränderung  des  Markes  kann  in  die  für  die 
Leistungsfähigkeit  nothwendige  Beschaffenheit  allmählig  übergehen. 
Tiefere  Zerstörungen  dagegen  fordern  die  Entfernung  des  entmischten 
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Bezirkes  auf  dem  Wege  der  Eiterung  oder  der  Kuusthilfe  und  die 
Wiederlierstellung  der  Lücke  durch  Wiedererzeugung,  wenn  die 
Lähmung  und  deren  Folgen  aufhören  sollen. 

§.  1166.  Die  der  Unthätigkeit  vorangehende  Zunahme  der 
Empfänglichkeit  nach  örtlichen,  mechanischen,  thermischen 
oder  elektrischen  Misshandlungen  des  Nerven  und  die  allmählige 
Verbreitung  der  grösseren  Erregbarkeit  von  der  Eingriftsstelle  zu 
anderen  Nervenbezirken  deuten  an,  dass  solche  Störungen  nicht 
bloss  die  gegenseitige  Entfernung  der  Markmolecüle,  sondern  auch 
die  auf  die  chemische  Zusammensetzung  bezogene  Gruppirung  der 
Theilchen  ändern,  dass  man  also  jede  Art  von  Reizung  als  eine 
chemische  im  weitesten  Sinne  des  Wortes  ansehen  kann.  Dasselbe 
wiederholt  sich  für  die  durch  den  Blutlauf  erzeugten  Schwankungen 
der  Ernährungszustände  der  Nervengewebe.  Das  Athemspiel  bildet 
auf  diese  Art  die  Folge  der  chemischen  Reizung  der  Athmungscentra 
des  verlängerten  Markes  (§.  873.).  Eine  chemische  Zerlegung  der 
Massen  der  Ganglienkugeln,  des  Markes  und  der  Muskelsubstanz 
begleitet  jede  Empfindung  und  jede  durch  Nerveneinfluss  erzeugte 
Muskelbewegung. 

§.  1167.  Die  Absorption  von  Gasen  oder  von  Dämpfen  durch 
die  Ernährungsflüssigkeit  macht  diese  zu  einer  Mischung,  welche 
die  Zusammensetzung  der  benachbarten  Gewebe  ändern  kann.  Die 
Dämpfe  der  Salz-  oder  der  Salpetersäure  erhöhen  auf  diese  Art 
zuerst  die  Empfänglichkeit  des  Nerven  eines  Froschpräparates,  ehe 
sie  sie  herabsetzen.  Wird  das  Gas  mit  dem  lebenden  Blute  den  ver- 
schiedenen Körpertheilen  zugeführt,  so  treten  vermöge  seiner  Wirkung 
auf  einzelne  Abschnitte  des  Nervensystemes  Erfolge  auf,  die  sich 
bei  blosser  örtlicher  Anwendung  nicht  zeigen.  Ein  Ueberschuss  von 
Kohlensäure  im  Blute  bedingt  Sinnestäuschungen,  Bewusstlosigkeit 
und  Muskelkrämpfe,  wenn  er  auf  das  Gehirn  und  das  verlängerte 
Mark  wirkt.  Bringt  man  dagegen  ein  Froschpräparat  in  eine  Atmo- 
sphäre von  Kohlensäure,  so  verliert  sich  nach  und  nach  die  Em- 
ptänglichkeit  des  Nerven  und  des  Muskels,  ohne  dass  Zuckungen 
zu  irgend  einer  Zwischenzeit  auftreten.  Das  Kohlenoxyd,  das  sich 
des  Sauerstoffes  bemächtigt  und  daher  eine  Kohlensäurevergiftung 
mittelbar  erzeugt,  und  der  Kohlen  Wasserstoff  führen  zu  einem  ähn- 
lichen Unterschiede. 

§.  1168.  Man  sieht  nicht  selten,  dass  einzelne  Muskeln  ent- 
haupteter Frösche  während  des  Eintrocknens  ihrer  Nerven  fort- 
während zucken.  Die  Durchschneidung  des  Stammes  an  einer  be- 
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stinimteu  Stelle  hebt  oft  die  Unruhe  auf.  . Der  rasche  durch- 
greifende Wasserverlust  beschränkte  sich  dann  auf  einen  zwischen 
der  Trennungsstelle  und  dem  centralen  Nervensysteme  gelegenen 
Bezirk.  Er  übt  wahrscheinlich  eine  doppelte  Wirkung  aus,  eine 
chemische  durch  das  Austrocknen  selbst  und  eine  mechanische  durch 
das  engere  Zusammentreten  der  nicht  flüchtigen  Bestandtheile.  Greift 
der  Wechsel  schnell  genug  durch,  so  hat  man  die  Zuckung.  Sie 
fehlt  aber  oft  genug  bei  langsamem  Eintrocknen.  Die  Kräfte  des 
Nerven  ändern  sich  dann  ohne  eine  äussere  Wirkung,  weil  der 
Uebergang  aus  einer  Molecularstellung  in  die  andere  den  für  das 
Minimum  der  Wirksamkeit  nöthigen  Geschwindigkeitsgrad  nicht  be- 
sitzt. Es  ereignet  sich  bisweilen,  dass  ein  peripherischer  einge- 
trockneter Abschnitt  des  Nerven  die  in  der  Mitte  gelegenen  Fasern 
eine  Zeit  lang  schützt.  Man  findet  daher,  das  die  Keizung  einzelne 
Muskeln  noch  verkürzt,  wenn  sie  auf  andere  längst  nicht  mehr  wirkt. 

§.  1169.  Nicht  bloss  Wasserdämpfe,  sondern  auch  andere  flüch- 
tige Körper  gehen  wahrscheinlich  bei  dem  Eintrocknen  des  Nerven 
davon.  Da  aber  die  blosse  Wasserbefeuchtung  die  regelrechten 
Wirkungen  ziirückführen  kann,  so  hängt  die  Möglichkeit  der  Lebens- 
leistungen von  den  übrigen  flüchtigen  Bestandtheileu  nicht  ab. 

§.  1170.  Das  Eintrocknen  kann  den  elektrischen  Leitungswider- 
stand des  Nerven  aus  doppeltem  Grunde  vergrössern,  vermöge  der 
Verkleinerung  des  Querschnittes,  wenn  die  Länge  nicht  in  gleichem 
Verhältnisse  abnimmt,  und  durch  den  Uebergang  aus  dem  feuchteren 
Zustande  in  den  eines  wasserarmeren  und  nicht  bloss  an  trockenem 
Eiweisse,  sondern  auch  an  Fetten  verhältnissmässig  reicheren  Körpers. 
Findet  man,  dass  dieselbe  Abgleiehungsgeschwindigkeit  eines  elek- 
trischen Stromes  eine  kleinere  Wirkung  während  des  Eintrocknens 
und  eine  grössere  nach  dem  Wiederanfeuchten  gibt,  so  kann  der 
Unterschied  von  dem  Wechsel  der  Leitungswiderstände  herrühren. 
Die  schon  von  Hakless  und  Bikknek  bemerkte  Empfänglichkeits- 
erhöhung, die  sich  oft  genug  am  Anfänge  des  Eintrocknens  verräth, 
ist  unter  diesen  Verhältnissen  um  so  beweisender.  Da  aber  die 
Nerven  ihre  Kräfte  einbüssen,  wenn  ihr  AVasserverlust  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  fortgeschritten  ist,  so  folgt,  dass  man  hier  wiederum 
die  gewöhnliche  Keihenfolge  der  anfänglichen  Erhöhung  und  der 
späteren  Abnahme  der  Lebensleistungen  hat.  Die  Molecüle  des  ein- 
trocknenden JMarkes  rücken  wahrscheinlich  einander  immer  näher. 
Das  anfängliche  Steigen  und  das  spätere  Sinken  der  Empfänglich- 
keit beweist  daher,  dass  sich  diese  nicht  immer  gleichförmig  mit 


Wirkungen  des  Wassers  auf  die  Nerven. 


299 


dem  gegenseitig-en  Abstande  der  Tlieilclieii  ändert.  Die  Möglichkeit 
der  Eiholiing  tritt  auch  hier  vor  der  unheilbaren  Lähmung  auf.  Hat 
zwar  der  Nerv  die  Stufe  der  grösseren  Empfänglichkeit  schon  über- 
schritten, die  Eintrocknung  dagegen  nicht  zu  tief  eingegritfen , so 
steigen  die  noch  nicht  völlig  vernichteten  Leistungen  des  Nerven 
oder  kehren,  wenn  sie  aufgehoben  waren,  wieder,  so  wie  er  eine 
Zeit  lang  in  einer  starken  Zucker  - oder  Kochsalzlösung  gelegen  hat. 
Keines  Wasser  wirkt  nicht  so  günstig  als  diese  Flüssigkeiten.  Es 
kann  dessenungeachtet  nicht  selten  einen  Theil  seiner  frühren  Kräfte 
dem  Nerven  wieder  verleihen.  Wir  haben  schon  §.  64.  gesehen, 
dass  die  vollständig  eingetrockneten  Primitivfasern  nicht  nothwendiger 
Weise  eine  sichtlich  geronnene  Markmasse  einschliessen.  8ie  er- 
scheinen nur  meist  grauweisser,  als  die  frischen  Fasern. 

§.  1171.  Das  Wasser  und  die  übrigen  Flüssigkeiten  können 
in  dreierlei  Weise  auf  die  Nerven  wirken.  Ihr  AFärmegrad  gleicht 
sich  mit  dem  der  Nervenmasse  aus.  Man  hat  demgemäss  den 
Einfluss  der  Kälte  oder  der  Wärme,  so  dass  die  Volumina,  die 
Temperatur,  das  Leitungsvermögen  und  die  Wärmeeapacität  der  auf 
einander  wirkenden  Massen  in  Betracht  kommen.  Kann  die  Flüssig- 
keit endosmotisch  eindringen,  so  wird  sie  die  zwischen  den  Geweb- 
elementen  enthaltene  Ernährungsflüssigkeit  ändern  oder  verdrängen. 
Der  unter  den  gegebenen  Verhältnissen  gültige  Werth  des  endos- 
motischen Aequivalentes  entscheidet  daher,  ob  sich  die  gegenseitigen 
Entfernungen  der  Markmolecüle  vergrössern  und  welchen  Widerstand  die 
neue  umgebende  Flüssigkeit  ihren  Bewegungen  entgegensetzt.  Der 
Wechsel  der  chemischen  Atomengruppirung  und  die  Verbindung  der 
Atome  des  Markes  mit  denen  der  Flüssigkeit,  mit  einem  Worte  der 
durch  die  chemische  Wahlverwandtschaft  bedingte  Massenumsatz 
bildet  die  dritte  mögliche  Art  des  Eingriffes. 

§.  1172.  Gebraucht  man  verschiedene  Wärmegrade  derselben 
Flüssigkeit  zu  den  Einzelversuchen,  so  lässt  sich  der  Einfluss  der 
Temperatur  ausscheiden.  Man  muss  aber  hierbei  nicht  bloss  die 
Aenderungen,  die  der  Nerv,  sondern  auch  die,  welche  die  Flüssig- 
keit durch  die  Kälte  oder  die  Wärme  erleidet,  im  Auge  behalten. 
Ein  Stück  Eis,  das  man  auf  einen  dicken  Nerven  legt,  setzt  die 
Leistungen  desselben  langsamer  herab,  als  Wasser  von  -1-1'^  C., 
wenn  dieses  den  Nerven  rascher  endosmotisch  durchdringt.  Die 
Mittheilung  der  Kälte  von  Faser  zu  Faser  kann  anhaltende  Krämpfe 
in  dem  ersteren  Falle  erzeugen,  wenn  sie  in  dem  letzteren  aus- 
bleiben.  Bedeckt  man  den  Nerven  mit  einem  Stücke  von  Gutta- 
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percha  und  dann  mit  Baumwolle  und  tropft  auf  diese  Aether  von 
ungefähr  20'^  C.,  so  nimmt  die  Nerventhätigkeit  nicht  zu,  sondern 
ab,  weil  die  rasche  Verdunstung  die  Kälte  vorzugsweise  wirken  lässt. 
Da  nicht  bloss  kaltes,  sondern  auch  Wasser  von  10^  bis  30*^  C.  die 
Erregbarkeit  des  Froschnerven  nach  längerer  Einwirkung  herab- 
setzt, so  folgt,  dass  man  hier  noch  endosmotische  oder  chemische 
Wirkungen  oder  beide  zugleich  hat.  Die  concentrirte  Lösung  eines 
indifferenteren  Körpers,  wie  des  Kochsalzes  und  besonders  des  Ei- 
weisses  oder  des  Zuckers  schadet  dem  Nerven  weniger  als  reines 
Wasser.  Dieses  entzieht  ihm  eine  gewisse  Menge  löslicher  Stoflbn 
durch  seine  Ditfusionswirkungen,  während  die  Zuckerlösung  nur 
Wasser  und  jedenfalls  eine  geringere  Menge  löslicher  Verbindungen  auf- 
nimmt. Man  sieht  hieraus,  dass  die  endosmotischen  Beziehungen  einen 
merklichen  Einfluss  auf  die  Wirkungen  des  Wassers  ausUben.  Ein 
längerer  Aufenthalt  in  sehr  kaltem  oder  in  heissem  Wasser  und 
selbst  in  solchem  von  10^  bis  20*^  C.  lässt  das  Nervenmark  gerinnen. 
Es  kann  also  eine  durchgreifendere  Veränderung,  die  wir  als 
eine  chemische  bezeichnen,  hervorrufen.  Manche  Erfahrungen  deuten 
aber  an,  dass  das  Wasser  auch  schon  die  Lebensleistungen 
durch  blosse  endosmotische  Einflüsse  und  die  hierdurch  bedingte 
Aenderung  der  Markmoleciile  aufzuheben  vermag.  Ein  Nerv,  den  das 
reine  Wasser  unthätig  gemacht  hat,  kann  nach  Kölliker  einen 
Theil  seiner  Reizbarkeit  wiedergewinnen , wenn  man  ihn  eine  Zeit 
lang  in  einer  Lösung  von  Kochsalz  von  4 bis  25^0  oder  in  einer 
solchen  von  phosphorsauerem  Natron  von  3 bis  9%  liegen  lässt. 
Nerven,  deren  Wirkungen  durch  concentrirtere  Lösungen  aufgehoben 
werden,  erholen  sich  bisweilen  bei  dem  Aufenthalte  in  verdünnteren 
Lösungen  oder  bei  dem  in  reinerem  Wasser.  Man  hat  hier  das 
Gleiche,  wie  bei  dem  Eintrocknen  und  dem  Wiederaufweichen  oder 
den  Kälte-  und  den  Wärmewirkungen.  Nur  eine  gewisse  Breite 
des  gegenseitigen  Abstandes  der  Markmoleciile  macht  die  Lebens- 
leistungen möglich.  Sie  fehlen,  wenn  die  Theilchen  einander  zu 
nahe  oder  wenn  sie  zu  fern  stehen.  Die  allmählige  Aenderung  des 
Ortes  derselben  kann  aber  zuerst  die  Beweglichkeit  erhöhen  und 
dann  erniedrigen,  ohne  dass  sich  die  elektrischen  Eigenschaften  in 
gleichem  Schritte  ändern. 

§.  1173.  Man  findet  oft  das  Nervenmark  nicht  sichtlich  ge- 
ronnen, wenn  auch  das  Wasser  alle  lebendige  Leistungsfähigkeit 
aufgehoben  hat.  Es  kann  umgekehrt,  hier,  wie  nach  anderen 
chemischen  Eingriffen  Vorkommen,  dass  der  peripherische  Theil  des 
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Markes  in  vielen  Fasern  geronnen  erscheint,  wenn  noch  der  Nerv 
eine  gewisse  Erapfänglichkeitsgrösse  besitzt.  Man  muss  sich  jedoch 
hier  nicht  durch  die  schon  bei  der  Zerfaserung  auftretende  Seiten- 
gerinnung täuschen  lassen  (§.  64.).  Es  war  zu  rasch  geschlossen, 
wenn  man  aus  jener  Thatsache  folgerte,  dass  der  Achsencylinder 
den  allein  leitenden  Theil  der  Nervenröhre  bildet.  Stämme,  in  denen 
viele  Fasern  peripherisch  geronnen  sind,  liefern  immer  nur  schwache 
Leistungen.  Das  Gesetz  der  wirkenden  Erregungsstärke  (§.  214.) 
und  die  Norm,  dass  die  Wirkungsgrösse  mit  der  Summe  der  erregten 
Marktheilchen,  wenn  auch  nicht  proportional  zunimmt  und  ein  breiterer 
Markquerschnitt  mehr  leistet,  als  ein  schmalerer,  machen  sich  hier 
immer  geltend.  Wenn  eine  grosse  Zahl  breiter  Fasern  in  den  vor- 
deren Wurzeln  der  Rückenmarksnerven  vorkommt  und  sie  sich 
bis  zu  ihrer  Endigung  in  den  Muskeln  nach  und  nach  bedeutend 
verschmälern  (§.  55.),  so  kann  dieses  den  Vortheil  gewähren,  dass 
sich  eine  kräftiger  wirkende  Erregungsstärke  von  den  Bewegungs- 
wurzeln aus  auf  die  übrigen  Theile  der  Bewegungsfasern  überträgt 
und  daher  die  schwierigere  Uebersetzung  in  Muskelbewegung  um 
so  eher  zu  Stande  kommt. 

§.  1174.  Eckhard  theilte  die  Körper,  die  das  *Nervenmark 
chemisch  ändern,  in  zwei  Hauptklassen.  Die  einen,  die  Mineral- 
säuren und  einzelne  Pflanzensäuren,  wie  Essigsäure  oder  eine  ge- 
sättigte Lösung  von  Weinsteinsäure,  die  fixen  Alkalien,  die  Haloid- 
und  die  neutralen  Salze  der  Alkalien  und  der  Erden,  Weingeist  und 
Zuckerlösung  erregen  die  Zuckungen,  ohne  die  Mitwirkung  anderer 
Reizmittel.  Wasser,  Schwefelkohlenstotf,  Lösungen  der  Metallsalze 
mit  Ausnahme  der  des  salpetersaueren  Silberoxydes,  organische 
Säuren,  wie  Gerbsäure,  Terpenthinöl,  Wachholderöl  und  CitronenÖl, 
welche  die  Nerventhätigkeit  ebenfalls  lähmen,  erzeugen  dabei  von 
selbst  keine  Zusammen  Ziehungen.  Es  bedarf  noch  eines  besonderen 
äusseren  Reizes,  wenn  diese  zum  Vorschein  kommen  sollen.  Wir 
haben  schon  früher  gesehen,  dass  es  nicht  bloss  von  der  Beschaifen- 
heit  des  einwirkenden  Körpers,  sondern  auch  von  der  Geschwindig- 
keit der  Veränderung  abhängt,  ob  das  absterbende  Nervenstück  eine 
Zuckung  erzeugt  oder  nicht.  Taucht  man  den  Nerven  eines  Frosch- 
präparates in  sehr  concentrirte  Schwefelsäure,  so  wird  das  versenkte 
Stüek  sogleich  unthätig,  ohne  dass  sich  die  von  ihm  abhängigen 
Muskeln  zusammenziehen.  Wiederholt  man  den  Versuch  mit  einer 
massigen  Wasserverdünnung  der  gleichen  Säure,  so  können  Zuckungen 
auftreten.  Nimmt  man  endlich  eine  sehr  verdünnte  Säure,  so  stirbt 
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der  Nerv  allinählig-  ab,  obiie  dass  eine  Verkürzuiigswirkung  zu 
irgend  einer  Zeit  bemerkt  wird.  Diese  drei  Fälle  wiederholen  sich 
bei  den  anderen  Mineralsäuren  und  wahrscheinlich  in  noch  vielen 
anderen  Körpern.  Nur  die  zu  den  einzelnen  Erfolgen  nöthigen 
Dichtigkeitsgrade  wechseln  mit  der  Verschiedenheit  der  Massen. 

§.  1175.  Die  Stärke  der  Concentration  und  nicht  bloss  die  Be- 
schaffenheit des  chemisch  eingreifenden  Körpers  bestimmt  es,  ob 
sich  der  misshandelte  und  dem  Einflüsse  des  Blutlaufes  entzogene 
Nerv  eines  Froschpräparates  erholen  kann  oder  nicht,  nachdem  die 
cliemiscbe  Reizung  eine  scheinbare  Todeszuckung  erzeugt  hat.  Das- 
selbe gilt  von  dem  anhaltenden  Flimmern  einzelner  Muskelbündel, 
den  Wecbselkrämpfen  oder  dem  in  seiner  Stärke  schwankenden 
Starrkrampfe,  den  das  allmählige  endosmotische  Vordringen  z.  B. 
einer  Kochsalzlösung  erzeugt  und  den  man  daher  durch  das  Ver- 
senken des  Nerven  in  reines  Wasser  beruhigen  oder  aufheben  kann. 
Dasselbe  Mittel  hemmt  auch  die  Zuckungen,  die  sich  bisweilen  bei 
dem  verhältnissmässig  raschen  Austrocknen  des  Nerven  im  luftver- 
dünnten Raume  oder  in  der  geschlossenen  Kammer  über  Schwefel- 
säure oder  Chlorcalcium  einfinden.  Das  Mark  einzelner  rrimitiv- 
fasern  bleibt  oft  nach  Eckhakd  vor  der  schädlichen  Wiikung  der 
Gerbsäure  und  vieler  Metallsalze  bewahrt,  weil  sich  diese  Körper 
mit  der  Nervenscheide  zu  einer  schützenden  Hülle  verbinden. 

§.  1176.  Die  anhaltende  Erregungswirkung  eines  Körpers  kann 
durch  den  Einfluss  eines  anderen  beseitigt  werden.  Geelach  fand, 
dass  das  durch  eine  Kochsalzlösung  erzeugte  Muskelflimmern  eines 
galvanischen  Froschpräparates  aufhört,  wenn  man  den  Nerven  in 
eine  concentrirte  Harnstofflösung  versenkt.  Lässt  man  umgekehrt 
den  Nerven  in  einer  SOprocentigen  Harnstofflösung  eine  Zeit  lang 
liegen  und  bringt  ihn  hierauf  in  eine  concentrirte  Kochsalzlösung, 
so  treten  nach  Richter  die  Zuckungen  um  so  später  ein,  je  länger 
die  Harnstofflösung  gewirkt  hat.  Eine  Mischung  dieser  und  einer 
concentrirten  Kochsalzlösung  erzeugt  keine  Zusammenziehungen.  Die 
Erfahrungen  von  Köll]KER  zeigen,  dass  wiederum  der  Dichtigkeits- 
grad der  Harnstofflösung  den  Erfolg  wesentlich  bestimmt.  Eine 
sehr  concentrirte  und  eine  sehr  verdünnte  Lösung  können  ohne  alle 
Zuckung  tödten.  Man  bemerkt  häufig  die  Zusammenziehung  bei 
mittleren  Dichtigkeitsgraden.  Die  Nerven  können  endlich  ihre  Kräfte 
in  einer  sehr  verdünnten  Harnstofflösung  lange  Zeit  bewahren. 

§.  dl77.  Man  liat  sich  früher  begnügt,  die  durch  örtliche 
chemische  Wirkungen  erzeugten  Zuckungen  nur  dem  Augenmaasse 
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nach  zu  schätzen.  Ich  liess,  um  nähere  Aufschlüsse  zu  gewinnen, 
die  Verkürzung’scurven  des  Wademnuskels  enthirnter  Frösche  auf- 
schreiben, während  und  nachdem  eine  schädliche  Masse  einen  Bezirk 
des  Nerven  geändert  hatte.  Das  Hüftgeflecht  blieb  in  einzelnen 
Fällen  mit  dem  Rückenmark  verbunden  und  wurde  von  ihm  in 
anderen  getrennt.  Die  ätzende  Lösung  wirkte  meistentheils  auf 
das  Hüftgeflecht  und  seltener  auf  den  blossgelegten  Hüftnerven. 
p]ine  Muskelcurve,  die  man  durch  die  Reizung  des  Rückenmarkes, 
der  chemisch  veränderten  oder  einer  unversehrt  gelassenen  Stelle 
des  Nerven  erzeugte,  wurde  von  Zeit  zu  Zeit  aufgezeichnet,  bis 
endlich  die  Empfänglichkeit  erloschen  war  oder  keine  merkliche 
Abweichung  von  den  regelrechten  Verhältnissen  der  Erholung  wegen 
zum  Vorschein  kam.  Das  Uhrwerk  besorgte  die  Schliessung  und 
Oeffniing  der  Kette  (§.  175.).  Nebenwiderstände  bewahrten  vor 
Täuschungen  durch  den  Wechsel  der  Leitungswiderstände  (§.  388.). 
Die  Ausmessung  der  Hubhöhen  und  der  kreisförmigen  Zeitabscissen 
(§.  322.)  liess  die  Längenabnahme  und  die  zeitlichen  Beziehungen 
im  Einzelnen  verfolgen. 

§.  1178.  Legte  man  einen  Bausch,  der  mit  einer  Mischung  von 
39  Theilen  Wasser  und  1 Theil  sogenannter  concentrirter  Schwefel- 
säure befeuchtet  war,  auf  das  Hüftgeflecht,  so  erhielt  man  unmittel- 
bar darauf  eine  grössere  maximale  Hubhöhe  der  Schliessungszuckung, 
wenn  der  elektrische  Strom  das  Rückenmark,  nicht  aber  wenn  er 
das  Hüftgeflecht  durchsetzte.  Die  Reizung  des  Rückenmarkes  führte 
aber  20  Minuten  später  zu  einer  sehr  schwachen  und  nach  40  Minuten 
zu  gar  keiner  Verkürzung  mehr,  während  die  etwas  stärkere  elek- 
trische Erregung  des  Hüftgeflechtes  noch  nach  mehr  als  vier  Stunden 
wirkte.  Die  zeitlichen  Verhältnisse  lieferten  keine  so  scharfen  Unter- 
schiede von  den  gewöhnlichen  Erscheinungen  während  der  erhöhten 
und  während  der  erniedrigten  Empfänglichkeit.  Die  örtliche  Ansprache 
des  Hüftgeflechtes  verrieth  keine  deutlichen  Merkmale  einer  krank- 
haft erhöhten  Reizbarkeit.  Diese  sank  erst  nach  längerer  Zeit  und 
man  hatte  zuletzt  die  Eigenthümlichkeit,  dass  der  aufsteigende  Strom 
eine  Schliessungs-  und  der  absteigende  gar  keine  Zuckung  darbot. 

§.  1179.  Wendete  ich  Phosphorsäure,  die  mit  13  Theilen 
Wasser  verdünnt  war,  in  ähnlicher  AVeise  auf  das  Hüftgeflecht  an 
so  verrieth  sich  ein  hoher  Grad  von  Ueberempfindlichkeit  während 
sehr  langer  Zeit,  wenn  man  das  Rückenmark  ansprach.  Mässige 
Ströme  lieferten  dann  grössere  Hubhöhen  für  die  Schliessungs- 
zuckungen und  nieht  selten  mehrere  Zusammenziehungen  oder  einen 
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Oeffnimgsklomis  (§.  1120.)  während  und  nach  der  Oeffnung  der  Kette. 
Die  Miiskelcurve  erreichte  oft  erst  ihre  grösste  Höhe  nach  mehreren 
schwachen  Auf-  und  Niedergängen.  Man  hatte  dabei  keinen  be- 
ständigen Wechsel  in  den  zeitlichen  Verhältnissen.  Die  Erschlaffung 
verlangsamte  sich  zuletzt  in  auffallender  Weise.  Die  örtliche  Reizung 
des  Hüftgetlechtes  führte  zu  den  gewöhnlichen  Erscheinungen.  Die 
eigenthümliche  Stimrnnngsrichtung,  die  der  Nerv  wegen  des  früheren 
Aufenthaltes  des  Frosches  im  Wasser  von  -f-  4“  C.  darbot  (§.  1090.), 
blieb  trotz  der  Wirkung  der  Phosphorsäure  erhalten.  Die  Schliessungs- 
zuckung des  .absteigenden  Stromes  gab  dabei  grössere  Hubhöhen  als 
die  Oefthungszuckung  des  aufsteigenden. 

§.  llbO.  Verdünnte  Salpetersäure,  die  auf  den  Oberschenkel- 
theil des  Hüftnerven  oder  das  Hüftgeflecht  wirkte,  erzeugte  keine 
stürmischen  Zuckungen.  Die  Zusammenziehungen  waren  verlangsamt 
und  gaben  bedeutende  Hubhöhen,  man  mochte  das  Rückenmark,  das 
Hüftgeflecht  oder  den  Hüftnerven  ansprechen.  Das  Zuckungsgesetz 
des  lebenden  Nerven  erhielt  sich  bis  zuletzt.  Einzelne  der  mit 
Salpetersäure  behandelten  Nerven,  deren  Reizbarkeit  vollkommen 
geschwunden  war,  hatten  einen  vollständig  geronnenen  Inhalt.  Die 
übrigen  zeigten  wenigstens  doppelte  Seitenränder.  Man  sah  diese 
auch,  wenn  man  ein  Bündel  des  Leistennerven  ohne  Zerfaserung 
untersuchte. 

§.  1181.  Reine  mit  dem  IGfachen  Wassers  verdünnte  Salz- 
säure auf  den  überschenkeltheil  des  Hüftnerven  angewandt,  ver- 
langsamte zuerst  die  von  dem  Rückenmarke  aus  angeregte  Zuckung, 
ohne  deren  grösste  Hubhöhe  herabzusetzen.  Alle  Wirkung  blieb 
bald  darauf  aus.  Leitete  man  den  Strom  durch  das  Hüftgeflecht, 
so  erhielt  man  zuerst  stürmische  und  einige  Zeit  darauf  keine  Zu- 
sammenziehungen, wenn  auch  noch  ein  eben  so  langes  Stück  des 
Oberschenkeltheiles  des  Hüftnerven  ziemlich  starke  Wirkungen  lieferte. 
Diese  bestanden  in  Schliessungszuckungen  bei  dem  ab-  und  in  Oeff- 
nungsverkürzungen  bei  dem  aufsteigenden  Strome.  Beide  liefen  ziem- 
lich ruhig  ab.  Die  in  dem  Innern  des  gelbbräunlichen  Hüftnerven 
gelegenen  Fasern  zeigten  höchstens  die  Doppellinien  an  den  Seiten- 
rändern als  den  ersten  sichtlichen  Anfang  der  Markgerinnung. 

§.  1182.  Flüssige  Essigsäure,  die  auf  den  Hüftnerven  ge- 
braeht  wurde,  hemmte  bald  die  Durchleitung  der  von  dem  Rücken- 
marke aus  erregten  Reizung.  Ging  die  Elektricität  durch  den  Hüft- 
nerven selbst,  so  verlor  sich  binnen  Kurzem  die  Antwort  auf  den  auf- 
steigenden,  nicht  aber  die  auf  den  absteigenden  Strom. 
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§.  1183.  Wurde  dieselbe  Essigsäure  mit  20  Theilen  Wassers 
verdünnt  auf  einen  anderen  Hüftnerven  gebracht,  so  vergrösserte 
sich  zuerst  die  Wirkung  des  Rückenmarkes,  besonders  für  die  llub- 
liöhe  bedeutend  und  schwand  zuletzt  gänzlich.  Die  Durchleitung 
der  Ströme  durch  den  Hüftnerven  lieferte  beträchtlichere  Längen- 
abnahmen. Man  hatte  später  den  Fall,  dass  der  absteigende  Strom 
nur  spurweise  wirkte,  der  aufsteigende  dagegen  eine  kräftige 
Schliessungszuckung  hervorrief.  Die  mit  der  Essigsäure  misshandelte 
Strecke  des  Hüftnerven  erschien  unter  dem  Mikroskope  auffallend 
durchsichtig.  Das  Mark  zeigte  keine  merkliche  Veränderung  in  ge- 
wöhnlichem Lichte.  Seine  gelbe  Farbe  auf  dem  rotben  Gypsgrunde 
des  Polarisationsmikroskopes  war  aber  gesättigter,  als  die  der  nicht 
geronnenen  Fasertheile. 

§.  1184.  Eine  Essigsäureverdünnung  im  Verhältnisse  1 : 100 
machte  bald  die  von  dem  Rückenmarke  aus  erregten  Zuckungen  un- 
ruhig. Floss  dann  unmittelbar  darauf  ein  absteigender  Strom  durch 
den  mit  der  Säure  behandelten  Abschnitt  des  Hüftnerven,  so  erreichte 
der  Muskel  rasch  das  Maximum  seiner  Zusammenziehung,  erschlaffte 
dann  schnell  zu  einem  grossen  Theile  und  verlängerte  sich  hierauf 
asymptotisch.  Der  aufsteigende  Strom  gab  eine  etwas  ruhigere  Curve. 
Dieser  Charakter,  der  sich  lange  erhielt,  nahm  in  der  Folge  immer 
mehr  ab.  Behandelte  man  hierauf  das  gleiche  Nervenstück  mit  der- 
selben verdünnten  Essigsäure,  so  trat  die  unruhige  Muskelverkürzung 
nur  bei  der  Erregung  des  Rückenmarkes,  nicht  aber  bei  der  des 
Hüftnerven  auf. 

§.  1185.  Die  Anwendung  gesättigter  Kleesäurelösung  auf 
den  Hüftnerven  zeigte  mir  nur  ein  Mal  eine  bemerkenswerthe  Eigen- 
thümlichkeit.  Der  früher  in  der  Kälte  aufbewahrte  und  kurz  vor 
dem  ersten  Versuehe  enthirnte  Frosch  gab  sogleich  eine  starke 
Schliessungszuckung  bei  aufsteigendem  und  eine  kräftige  Oeffnungs- 
zuckung  bei  absteigendem  Strome.  Einige  Zeit  nach  der  Einwirkung 
der  Säure  erhielt  man  nur  Schliessungszuckungen  bei  beiden  Stromes- 
richtungen. Die  Oeflfnungszuckung  fiel  später  wiederum  bei  ab- 
steigendem Strome  und  die  Schliessungszuckung  bei  aufsteigendem 
stärker  aus.  Wir  haben  schon  §.  1090.  gesehen,  dass  diese  Grund- 
stimmung von  der  Aufbewahrung  der  Frösche  in  Wasser,  dessen 
Temperatur  weniger  als  5«  C.  betrug,  herrührte. 

§.1186.  Wässrige  Kalilösung  im  Verhältnisse  1:85  auf  den 
Hüftnerven  gebracht,  erhöhte  in  einem  ersten  Frosche  zuerst  die  Em- 
pfänglichkeit des  Hüftnerven,  nicht  aber  die  Wirkungen  des  Rücken- 
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markes.  Die  Hubhöhen  vergrösserten  sich  und  ihr  Maximum  wurde 
schneller  erreicht.  Die  Wirkung  des  Rückenmarkes  wuchs  in  der 
Folge,  während  die  des  Hüftnerven  selbst  schon  abzunehmen  anfiug. 
Ein  zweiter  auf  dieselbe  Weise  behandelter  Frosch  verrieth  sogleich 
eine  ausserordentliche  Vergrösserung  der  Hubhöhe  für  den  Hüft- 
nerven und  eine  merkliche  für  das  Hüftgeflecht.  Die  erhöhte  Em- 
pfänglichkeit erhielt  sich  ziemlich  lange  und  sank  später  mit  auf- 
fallender Geschwindigkeit.  Der  Hüftnerv  des  ersten  Frosches,  der 
mechanische  Reize  unmittelbar  vor  der  mikroskopischen  Untersuchung 
beantwortete,  war  durchsichtiger.  Das  Mark  zeigte  doppelte  Seiten- 
ränder und  erschien  noch  negativ  in  dem  Polarisationsmikroskope. 

§.  1187.  Wässrige  Kalilösung  von  Vno  machte  die  Curve,  die 
man  durch  die  Erregung  des  Hüftgeflechtes  erhielt,  besonders  in 
absteigender  Richtung  stürmischer  und  die,  welche  die  Ansprache 
des  Hüftnerven  lieferte,  höher.  Diese  Merkmale  verloren  sich  nach 
einiger  Zeit.  Die  Wirkungen  sanken  hierauf.  Sie  nahmen  durch 
das  Auswaschen  des  Hüftnerven  mit  Wasser  noch  mehr  ab.  Eine 
Kalilösung  von  V340  lieferte  ähnliche  Ergebnisse.  Der  mit  dieser 
Flüssigkeit  behandelte  Hüftnerv  hatte  seine  Empfänglichkeit  zwei 
Tage  später  eingebüsst,  der  der  anderen  Seite  dagegen  noch  bei- 
behalten. Behandelte  man  diesen  jetzt  mit  derselben  Kalilösung,  so 
gab  er  sogleich  grössere  Hubhöhen  als  früher. 

§.  1188.  Ammoniakdämpfe,  die  von  der  Ernährungsflüssig- 
keit aufgenommen  werden,  oder  eine  verdünnte  wässrige  Ammoniak- 
lösung können  die  Empfänglichkeit,  wie  Hakless  schon  angab, 
zuerst  erhöhen  und  dann  erniedrigen.  Brachte  ich  einen  mit  starker 
Ammoniakflüssigkeit  durchtränkten  Bausch  von  Filtrirpapier  auf  das 
Hüftgeflecht,  so  erhielt  ich  sogleich  eine  merkliche  Abnahme  der 
Leistungsfähigkeit.  Die  Nerven  erholten  sich  aber  rasch  nach  der 
Hinwegnahme  des  Bausches. 

§.  1189.  Hatte  ich  das  Hüftgeflecht  eines  Frosches  durchschnitten 
und  streute  gepulvertes  chlor  sau  res  Kali  auf  den  blossgelegten 
Hüftnerven,  so  führte  ein  absteigender  durch  das  Hüftgeflecht  ge- 
leiteter Strom  zu  ausserordentlich  stürmischen  Zuckungen,  deren 
maximale  Hubhöhen  2>/2  Mal  so  gross,  als  vor  der  Wirkung  des 
Salzes  ausfielen.  Der  aufsteigende  Strom  gab  eine  zwei  Mal  so 
starke,  aber  ruhige  Verkürzung.  Man  hatte  nur  Schliessungs-  und 
keine  Oeffnungszuckungen  in  beiden  Fällen.  Die  Empfänglichkeit 
war  schon  so  tief  nach  zehn  Minuten  gesunken,  dass  nur  noch 
Spuren  von  Schliessungszuckungen  bei  beiden  Stromesrichtungen  auf- 


Kochsalz,  Chromsäuresalz  und  salpetersaures  Silber. 


307 


traten.  Das  Auswaschen  des  chlorsaueren  Kali’s  mit  Wasser  besserte 
den  Zustand  nicht.  Die  Reizbarkeit  war  drei  Stunden  später  gänz- 
lich verschwunden. 

§.  1190.  Leitete  ich  den  Strom  quer  durch  das  Rückenmark 
in  der  Gegend  des  vierten  Wirbels  und  bestreute  hierauf  das  Hüft- 
geflecht  mit  Kochsalz,  so  stellte  sich  ebenfalls  eine  verhältniss- 
mässig  lange  anhaltende  Vergrösserung  der  Wirksamkeit  ein.  Die 
Hubhöhe  wuchs  zuerst  bis  auf  beinahe  das  Doppelte,  ergab  einige 
Minuten  später  Va  bis  ^9  mehr  und  nach  einer  Ruhe  von  einer 
Viertelstunde  ungefähr  ^/5  mehr,  als  vor  der  Kochsalzwirkung. 

§.  1191.  Behandelte  ich  den  Hüftnerven  eines  vor  24  Stunden 
enthirnten  Frosches  mit  einer  Lösung  von  einem  Theile  Chrom- 
säure in  9 Theilen  Wassers,  so  nahm  zuerst  die  Hubhöhe  ab,  als 
wenn  sie  für  immer  sinken  wollte.  Sie  war  aber  nach  einer  Viertel- 
stunde Ruhezeit  um  das  Vier-  bis  Fünffache  gestiegen  und  fiel  daher 
daun  weit  höher,  als  vor  der  Anwendung  der  Chromsäure  aus.  Die 
Zuckungen  dauerten  zugleich  lange  und  hielten  selbst  während  eines 
Theiles  des  Geschlossenseins  der  Kette  an.  Man  hatte  hin  und 
wider  beinahe  eben  so  hohe  Oetfnungs-,  als  Schliessungsverkürzungen. 
Sank  die  Empfänglichkeit,  so  konnte  man  sehr  grosse  Längen- 
abnahmen durch  die  abermalige  Befeuchtung  des  Nerven  mit  der 
Chromsäurelösuug  und  die  nachfolgende  elektrische  Reizung  hervor- 
rufen.  Der  Nerv  und  die  Muskeln  erschienen  intensiv  gelb,  das 
Mark  dagegen  weiss  und  stark  negativ,  man  mochte  seine  Gerinnung 
in  gewöhnlichem  Lichte  erkennen  oder  nicht.  Die  Wiederholung 
der  Versuche  mit  derselben  Chromsäurelösung  an  anderen  Fröschen 
lehrte,  dass  die  ausserordentliche  Vergrösserung  der  Hubhöhen  keine 
beständige  Erscheinung  bildet  und  leichter  in  Fröschen  vorzukommen 
scheint,  die  vor  24  Stunden,  als  unmittelbar  vor  dem  Versuche  ent- 
hirnt  worden. 

§.  1192.  Schwefelsaueres  Kupferoxy d-Ammoniak  auf 
den  Hüftnerven  gebracht  setzte  sogleich  die  Hubhöhen  beträchtlich 
herab,  man  mochte  den  Hüftnerven  oder  das  Hüftgeflecht  elektrisch 
reizen.  Die  Empfänglichkeit  ging  nach  Kurzem  ganz  verloren. 

§.  1193.  Eine  Lösung  von  salpetersauerem  Silberoxyd 
vergrösserte  die  Hubhöhen  schon  nach  der  ersten  Anwendung  auf 
den  Hüftnerven  und  rief  stürmische  Zuckungen  bei  ab-,  nicht  aber 
bei  aufsteigendem  Strome  nach  der  zweiten  hervor.  Eine  bedeutende 
Hubhöhe  erhielt  sich  noch  in  der  Folge.  Die  Zusammenziehung 
verlief  aber  rasch  und  die  Erschlaft’ung  senkte  sich  steiler  ab.  Es 
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ereignete  sich  später  zu  wiederholten  Malen,  dass  der  absteigende 
Strom  keine  Verkürzung,  der  aufsteigende  dagegen  rasche  und 
kräftige  Schliessungs-  und  Oeffnungszuckungen  gab.  Die  Ver- 
stärkung der  Batterie  hatte  höchstens  zur  Folge,  dass  der  absteigende 
Strom  eine  Spur  von  Schliessungszusammenziehung  lieferte,  während 
der  aufsteigende  eine  grösste  Hubhöhe  von  3 Millimeter  bei  dem 
Schlüsse  und  eine  solche  von  2,4  Mm.  bei  dem  Oelfnen  gab.  Obgleich 
beide  Stromesrichtungen  zehn  Minuten  später  nur  spurweise  wirkten, 
so  blieb  doch  der  nachdrücklichere  Einfluss  des  aufsteigenden  Stromes 
immer  noch  kenntlich.  Man  hatte  dann  den  Fall,  dass  dieser  den 
Wadenmuskel  und  die  den  Elektrodennadeln  unmittelbar  benach- 
barten Oberschenkelmuskeln  verkürzte,  der  aufsteigende  Strom  da- 
gegen nur  diese  letzteren  zur  Zusammenziehung  nöthigte. 

§.  1194.  Diese  Beispiele  bestätigen  abermals,  dass  es  nicht 
in  allen  Fällen  gleichgültig  ist,  ob  nur  die  Nervenerregung  einen 
durch  chemische  Eingriffe  örtlich  veränderten  Nervenbezirk  durch- 
setzt oder  von  demselben  ausgeht.  Der  durch  einen  Eingriff’  erzeugte 
Molecularumsatz  des  Markes  kann  den  inneren  Widerstand  in  anderer 
Weise,  als  den  äusseren  (§.  207.)  ändern.  Es  glückt  bisweilen, 
Augenblicke  zu  treffen,  in  welchen  die  Durchleitung  der  von  dem 
Kückenmarke  kommenden  Erregung  aufgehoben  ist,  die  unmittel- 
bare kräftige  elektrische  Eeizung  des  chemisch  veränderten  Markes 
dagegen  die  Zeichen  der  Ueberemplänglichkeit  verräth.  Die  Letztere 
kann  entweder  von  dem  chemisch  misshandelten  Bezirke  oder  von 
einer,  wahrscheinlich  durch  dieEmpfindungsnerven  erzeugten  grösseren 
Reizbarkeit  des  Rückenmarkes  ausgeheu.  Dieser  zweite  Fall  vermag 
es  dann  herbeizuführen,  dass  Ströme,  die  durch  das  Rückenmark 
fliessen,  stürmische  Zuckungen,  Oeffnungsklonus  und  überhaupt  die 
Merkmale  tiefgreifenderer  Wirkungen  herbeiführen,  während  alle 
diese  Erscheinungen  bei  der  Erregung  des  chemisch  geänderten  Be- 
zirkes mangeln. 

§.  1195.  Hält  die  Stufe  der  grösseren  Empfänglichkeit  so  lange 
an,  dass  man  sie  durch  den  Versuch  nachweisen  kann,  so  zeigt  sie 
sich  in  den  meisten  Fällen  als  die  erste  Veränderung,  der  dann  die 
Abnahme  der  Erregbarkeit  nachfolgt.  Die  1191.  angeführte  mitChrom- 
säure  gemachte  Erfahrung  kann  aber  lehren,. dass  man  auch  zuerst 
ausnahmsweise  eine  Abnahme,  dann  eine  beträchtliche  Vergrösserung 
der  Empfänglichkeit  und  zuletzt  wiederum  Lähmungserscheinungen 
haben  kann.  Die  Maxirna  der  Hubhöhen  sind  bis  zu  einem  gewissen 
fliade  von  den  zeitlichen  Verhältnissen  der  Verkürzung  unabhängig. 
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Jene  können  wachsen,  während  sich  die  zur  gesanimten  oder  nur 
die  zur  sinkenden  Zusarnmenziehung  nöthige  Zeitdauer  verlängert. 
Die  raschen  stürmischen  Zuckungen  liefern  meistentheils  bedeutende 
Hubhöhen. 

§.  1196.  Der  Stiramungszustand , in  dem  sich  der  Nerv  im 
Augenblicke  der  chemischen  Einwirkung  befindet,  kann  bis  zu  den 
letzten  Spuren  der  Empfänglichkeit  fortdauern.  Die  Zähigkeit  des 
Zuckungsgesetzes  des  lebenden  Nerven  bewdihrt  sich  auch  oft  genug 
in  den  hierher  gehörenden  Versuchen.  Jener  Satz  bestätigt  sich 
auch  nicht  selten,  wenn  der  Aufenthalt  des  Frosches  in  sehr  kaltem 
Wasser  die  Stimmung  des  lebenden  Nerven  so  änderte,  dass  der 
aufsteigende  Strom  eine  kräftigere  Schliessungs  - und  der  absteigende 
eine  lebhaftere  Oeffnungszuckung  gibt  (§.  1185.).  Die  chemischen 
Aenderungen  des  Markes  können  aber  auch  bewirken,  dass  die  eine 
Stromesrichtung  vor  der  anderen  bevorzugt  erscheint,  dass  sich  z.  B 
der  Muskel  bei  dem  Schlüsse,  nicht  aber  bei  der  Oeffnung  des  ab- 
steigenden Stromes  kräftig  zusammenzieht,  der  aufsteigende  dagegen 
nur  eine  Spur  von  Schliessungszuckung  liefert.  Derselbe  Unter- 
schied kann  sich  noch  dadurch  verrathen,  dass  ein  absteigender 
Strom  zu  stürmischen,  der  aufsteigende  dagegen  zu  ruhigeren  Zu- 
sammenziehungen führt,  wenn  selbst  die  Verbindung  mit  dem  Rücken- 
marke aufgehoben  worden,  beide  aber  nur  Schliessungszuckungen 
erzeugen. 

§.  1197.  Die  nicht  zu  grossen  schädlichen  Wirkungen  flüchtiger 
Körper,  wie  des  Ammoniaks,  können  sich  durch  die  Verdunstung 
verhältnissmässig  rasch  verlieren.  Haben  aber  einmal  fixe  Massen 
das  Mark  durchgreifend  geändert,  so  nützt  das  Auswasehen  des 
entsprechenden  Nervenbezirkes  mit  grossen  Mengen  reinen  Wassers 
nichts,  sondern  setzt  oft  die  Empfänglichkeit  noch  mehr  herab. 
Man  kann  diese  Erfahrung  selbst  dann  machen , wenn  die  Primitiv- 
fasern eine  nur  unbedeutende  Randgerinnung  (§.  63.)  darbieten. 

§.  1198.  Derselbe  Körper  ist  im  Stande,  die  verschiedensten 
Wirkungen,  je  nach  seinem  Wärmegrade,  der  absoluten  gebrauchten 
Menge,  der  Verdünnung  der  Lösung  und  der  ursprünglichen 
Beschaffenheit  des  Markes  hervorzurufen.  Die  gleichen  Veränderungen 
der  Empfänglichkeit  können  durch  die  verschiedensten  Stoffe  herbei- 
geführt werden.  Man  muss  sich  daher  hüten,  eine  bestimmte  Folge 
der  Ueberempfänglichkeit,  der  Lähmung  oder  der  Begünstigung  der 
einen  Stromesrichtung  vor  der  anderen  mit  der  eigenthümlichen 
Wirkungsweise  des  Körpers,  der  die  Erscheinung  erzeugt  hat^  in 
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Beziehung  zu  bringen.  Wie  die  blosse  Angabe  des  Concentrations- 
grades  der  gebrauchten  Lösung  einen  nur  untergeordneten  Werth  besitzt, 
wenn  man  nicht  auch  die  übrigen  Nebenbedingungen  ausgemessen 
hat,  so  wiederholt  sich  das  Gleiche  in  einem  gewissen  Grade  für 
die  Beschaffenheit  der  gebrauchten  Masse.  Obgleich  natürlich  die 
Verbindung,  die  sich  durch  die  Einwirkung  erzeugt,  von  der  ur- 
sprünglichen Mischung  des  Markes  und  der  Zusammensetzung  der 
dasselbe  ändernden  Substanz  abhängt,  so  lehrt  doch  die  Erfahrung, 
dass  hier  nicht  immer  jener  rasche  Umsatz  Statt  findet,  den  wir 
bei  den  gegenseitigen  Reactionen  unorganischer  Lösungen  antreffen. 
Tödtet  Vitriolöl  den  in  dasselbe  getauchten  Nerven  im  Augenblicke, 
ohne  auch  nur  eine  Zuckung  hervorzurufen,  so  hat  man  eine  eben 
so  schnelle  Wirkung,  wie  wenn  die  Schwefelsäure  schwefelsaueren 
Baryt  aus  einer  Chlorbaryumlösung  niederschlägt.  Das  salpetersauere 
Silberoxyd  erzeugt  sogleich  Hornsilber,  so  wie  es  mit  einer  Koch- 
salzlösung unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  zusammentrifft.  Wirkt 
es  auf  die  Chlorverbindungen  des  Nerven,  so  kann  es  zuerst  die 
Hubhöhen  vergrössern,  dann  stürmische  kräftige  Zuckungen  hervor- 
rufen,  die  blosse  Geschwindigkeit  der  Verkürzung  merklich  ändern, 
die  aufsteigende  Stromesrichtung  vor  der  absteigenden  begünstigen 
und  endlich  zuletzt  lähmen,  mithin  eine  Reihe  der  verschiedensten 
Wirkungen  im  Laufe  einer  Zeitgrösse  hervorrufen,  die  zum  Nach- 
weise aller  dieser  Wechselerscheinungen  durch  keineswegs  beeilte 
Einzelversuche  hinreicht.  Die  Chemie  kennt  schon  zahlreiche  Bei- 
spiele, in  denen  die  Reactionen  einzelner  Körper  verdeckt  werden, 
wenn  gewisse  organische  Massen  in  der  Lösung  vorhanden  sind. 
Man  hat  aber  bis  jetzt  einen  Punkt  nicht  verfolgt,  auf  dessen  An- 
wesenheit die  Erfahrungen,  die  man  an  dem  lebenden  Nerven  macht, 
hindeuten,  dass  nämlich  einzelne  organische  Körper  eine  Reihe  ver- 
schiedener Molecularveränderungen  innerhalb  einer  endlichen  und  oft 
bedeutenden  Zeitgrösse  durchlaufen,  ehe  sich  die  bleibende  Reactions- 
verbindung  erzeugt.  Die  verdünnte  Säure,  die  auf  das  Nervenmark 
wirkt,  bringt  dieses  erst  durch  eine  Anzahl  von  Zwischenstufen  zur 
Gerinnung.  Das  Silber  des  salpetersaueren  Silberoxydes  vereinigt  sich 
nicht  ohne  weiteres  mit  den  Chlorverbindungen  des  Nerven  zu  Horn- 
silber, sondern  erzeugt  eine  verhältnissmässig  langsam  fortschreitende 
Molecularveränderung  des  Markes  trotz  seiner  grossen  Wahlver- 
wandtschaft zum  Chlor.  Ist  die  §.  256.  aufgestellte  Annahme  richtig, 
dass  die  verschiedene  Einwirkung  des  auf-  und  des  absteigenden 
Stromes  davon  herrührt,  dass  die  Molecüle  oder  die  Moleculargruppen 
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regelwidrige  in  Bezug  auf  die  Längsachse  des  Nerven  unsymme- 
trische Formen  angenommen  haben,  die  der  Triebkraft  der  einen 
Stromesrichtung  einen  grösseren  Widerstand,  als  der  der  anderen 
entgegensetzen,  so  würde  die  vor  der  Lähmung  eintretende  Be- 
vorzugung einer  Stromesrichtung  nur  aussagen,  dass  die  chemische 
Einwirkung  eine  vorübergehende  oder  bleibende  Molecularanordnung 
erzeugt,  aus  der  einseitiger  gestaltete  Massentheilchen  hervorgehen. 

§.  1199.  Die  feinere  Wirksamkeit  der  Emptindungs-  in  Vergleich 
zu  der  den  Bewegungsfasern  bewährt  sich  auch  für  die  chemischen 
Erregungen.  Dieselbe  Schwefelsäure,  die  den  Nerven  ohne  unmittel- 
bare Zuckung  im  Augenblicke  der  Berührung  tödtet,  kann  Reflex- 
bewegungen und  Schmerz  bedingen.  Der  Letztere  erhält  sich  bei  den 
verhältnissmässig  schwächsten  Einwirkungen,  wenn  nicht  die  Masse 
durch  widerstehende  Gebilde,  wie  die  Hornsubstanz  der  Oberhaut,  von 
den  Nerven  abgehalten  wird.  Eine  Lösung,  welche  die  heftigsten 
Schmerzen  erzeugt,  braucht  desshalb  nicht  die  mit  unseren  gegen- 
wärtigen optischen  Hilfsmitteln  kenntliche  Beschatfenheit  des  Nerven 
in  merklicher  Weise  zu  ändern. 


VII.  Wirkungen  einzelner  Gifte  auf  die  Nerventhätigkeit. 

§.  1200.  Wie  die  Krankheit  keinem  scharf  gesonderten  Zustande 
entspricht,  sondern  nur  die  veränderungsfähige  Molecularbeschaflfen- 
heit  der  Gewebe  von  dem  als  regelrecht  angesehenen  Bezirke  zu 
dem  krankhaften  allmählig  oder  sprungweise  übergeht,  so  wiederholt 
sich  etwas  ähnliches  für  die  Beziehungen  der  Nahrungsmittel  zu 
den  Giften.  Unpassende  Mengen  oder  ungünstige  von  dem  Organis- 
mus gelieferte  Bedingungen  können  die  sonst  nützlichsten  Einnahmen 
in  schädliche  umwandeln.  Körper,  die  zu  den  heftigsten  Giften  ge- 
wöhnlich gehören,  wie  der  Arsenik,  beleben  anderseits  unter  aus- 
nahmsweisen Verhältnissen  die  Muskel-  und  Nerventhätigkeiten  und 
fördern  die  Ernährungserscheinungen.  Die  Gewohnheit  der  Ein- 
führung kleiner  Gaben  oder  die  sogenannte  Toleranz  kann  den 
Genuss  einzelner  Gifte,  wie  des  Opiums  oder  des  Morphins  minder 
nachtheilig  machen.  Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass  die 
Mischung  eines  jeden  mikroskopischen  Gewebelementes  innerhalb  einer 
gewissen  Breite  zu  wechseln  vermag,  ohne  desshalb  krankhaft  zu  werden, 
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weil  kein  starres  Gesimdlieitsscliema  vorhanden  ist.  Die  uns  zu 
Gebote  stehenden  stumpfen  Erkenntnissmittel  machen  es  immer  nur 
möglich,  die  Wirkungsresultante  einer  grösseren  und  zwar  meist 
einer  als  unendlich  gross  anzusehenden  Summe  mikroskopischer  Ge- 
webtheile zu  verfolgen.  Die  Einzelnen  arbeiten  dabei  in  verschiedener 
Weise,  weil  sie,  ursprünglich  ungleich  zusammengesetzt,  dieselbe  Er- 
regung  abweichend  beantworten.  Der  Erfolg  einer  jeden  Einnahme 
unseres  Körpers  hängt  aber  nicht  bloss  von  der  Art  ihrer  hiernach 
wechselnden  Wirkung  auf  die  entsprechenden  Gewebelemente,  sondern 
auch  von  der  Zahl  und  der  Bedeutung  der  letzteren  für  den  Gesammt- 
organismus  ab.  Eine  geringe  Menge  eines  Stoffes,  wie  des  Strychnin 
oder  des  Curare,  der  die  Ganglienkugeln  des  centralen  Nervensystemes 
entmischt,  ist  daher  gefährlicher,  als  eine  grosse  Masse  Schwefel- 
säure, die  zunächst  nur  die  Oberflächengebilde  der  Aussenseite  oder 
der  zugänglichen  Innenhöhlen  des  Körpers  verkohlt. 

§.  1201.  Eine  unserer  nothwendigsten  Einnahmen,  das  Wasser, 
entfaltet  seine  günstigsten  oder  seine  zerstörenden  Wirkungen,  je 
nach  Verschiedenheit  der  Nebenbedingungen.  Der  reichliche  Genuss 
nicht  allzukalten  Wassers  erregt  Wurmbewegungen  des  Darmes  und 
erweicht  die  Inhaltsmassen  desselben,  wenn  es,  nicht  vollständig 
aufgesogen , den  Nahrungscanal  theilweise  durchsetzt.  In  das  Blut 
libergetreten,  vermehrt  es  den  Umfang  und  daher  auch  die  Spannung 
desselben.  Dieser  grössere  Druck  hat  aber  wiederum  eine  stärkere 
Ausscheidung  zur  Folge.  Sie  macht  sich  am  lebhaftesten  für  die 
Nieren  geltend.  Die  Menge  des  in  den  Lungen  und  vorzugsweise 
des  an  der  Haut  abdunstenden  Wassers  nimmt  wahrscheinlich  oft 
genug  ebenfalls  zu.  Der  reichlicher  gewordene  Harn  entführt  aber 
nicht  bloss  mehr  Wasser,  sondern  auch  absolut,  wenn  auch  nicht 
immer  relativ  grössere  Mengen  von  Zersetzungserzeugnissen  der 
thätig  gewesenen  Körpergewebe.  Wir  haben  schon  §.  379.  gesehen, 
dass  die  Entfernung  dieser  Zerlegungskörper  die  Ermüdung  der 
Muskeln  verkleinert.  Da  sich  wahrscheinlich  das  Gleiche  für  die 
übrigen  Gewebe  wiederholt,  so  kann  auf  diese  Art  der  Wasser- 
genuss die  Thätigkeiten  derselben  mittelbar  begünstigen.  Enthält 
das  Wasser  noch  eine  Reihe  nahrhafter  oder  passend  erregender 
Stoffe  aufgelöst  oder  beigemengt,  so  wird  seine  günstige  Wirkung 
um  so  eher  steigen. 

§.  1202.  Die  blosse  Temperaturerhöhung  kann  schon  den  Ein- 
fluss des  getrunkenen  Wassers  ändern  und  dasselbe  zu  einem  Mittel 
machen,  das  Ekel  und  Erbrechen  erzeugt,  die  Schweissbildung  be- 
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günstigt  und  nicht  selten  erschlaffend  eingreift.  Man  kann  grössere 
Wassermassen  in  das  Blut  spritzen,  ohne  dass  irgend  wo  Ergüsse 
entstehen.  Die  Behauptung,  dass  diese  sich  schon  bei  Mengen  bilden, 
die  zur  Berechnung  der  Blutinenge  aus  dem  Verdünnungsgrade  hin- 
reichen, bestätigt  sich  in  der  Erfahrung  nicht.  Wird  aber  der  Blut- 
druck so  gross,  dass  die  vermehrte  Ausscheidung  durch  die  Nieren 
und  die  Haut  nicht  ausreicht,  so  erzeugen  sich  Ergüsse  in  den 
Körperhöhlen  und  Oedeme  des  Bindegewebes  an  allen  Orten,  an 
denen  ein  verhältnissmässig  geringer  Gegendruck  den  Austritt  be- 
günstigt. Man  kann  aber  z.  B.  einem  Pferde  eine  Wassermenge, 
die  '/lo  bis  \ seines  Körpergewichtes  entspricht,  in  dem  Zeiträume 
von  ungefähr  einer  halben  Stunde  in  die  Drosselvene  spritzen,  ohne 
dass  desshalb  das  Thier  zu  Grunde  geht  oder  selbst  nothwendiger 
Weise  ein  dauerndes  Leiden  davonträgt. 

§.  1203.  Treibt  man  Wasser  von  10  bis  15**  C.  in  den  die 
Herzkammer  des  Frosches  verlassenden  Schlagaderstamm  so  lange 
ein,  bis  die  grösste  Menge  des  Blutes  verdrängt  worden  und  daher 
die  Flüssigkeit  fast  farblos  aus  dem  geöffneten  Sinus  hervorquillt, 
so  ziehen  sich  die  Körpermuskeln  zusammen  und  ein  anhaltendes 
Zittern  oder  Flimmern  begleitet  den  Tod  derselben.  Diese  Erscheinung 
wiederholt  sich  noch  an  Fröschen,  in  denen  die  Curarevergiftung 
die  freien  Nervenstämme  gelähmt  hat.  Sie  fehlt  dagegen  nach 
Kölliker  nach  der  Einverleibung  von  Antiar,  wenn  selbst  die 
Muskeln  noch  in  geringem  Grade  reizbar  sind.  Hängt  ein  Bein  nur 
durch  den  Hiiftnerven  mit  dem  übrigen  Körper  zusammen,  so  bleiben 
die  Muskeln  desselben  nach  WiTTiCH  ruhig,  während  die  des  übrigen 
Körpers  zittern.  Man  kann  schon  bisweilen  ein  ähnliches  Muskel- 
spiel hervorrufen,  wenn  man  einen  frischen  Querschnitt  des  Rücken- 
markes mit  kaltem  Wasser  befeuchtet.  Entzieht  man  einem  PTosche 
einen  grossen  Theil  seines  Körperwassers,  indem  man  ihn  in  Koch- 
salz oder  in  Zucker  setzt,  wobei  natürlich  wiederum  eine  gewisse 
Menge  dieser  Stoffe  nach  ihrer  Lösung  in  das  Blut  übergeht,  so 
-werden  die  Thiere  zuerst  unruhig,  sondern  eine  reichlichere  Menge 
Schleimes  an  der  Haut  ab,  verlieren  später  ihre  Empfindlichkeit  und 
Beweglichkeit,  bis  endlich  Athmung  und  Herzschlag  still  stehen. 
-Das  Wasser  wirkt  örtlich  auf  die  Nerven  zerstörender  als  nicht 
starke  Lösungen  indifferenter  Körper,  z.  B.  von  Kochsalz  oder 
Zucker. 

§.  1204.  Das  in  allen  Nahrungsmitteln  in  verhältnissmässig 
.reichlicher  Menge  enthaltene  Kochsalz  kann  ein  zweites  Beispiel 
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der  verschiedenartigen  Wirkung  eines  und  desselben  Körpers  liefern. 
Der  massige  Genuss  desselben  befördert  die  Ernährungserscheinungen. 
Wir  haben  liberdiess  §.  1172.  gesehen,  dass  sich  die  Empfänglich- 
keit des  Nerven  eines  Froschpräparates  in  einer  verdünnten  Koch- 
salzlösung lange  erhalten  kann.  Sie  wirkt  aber  schädlich,  wenn 
sich  in  ihr  der  lebende  Frosch  eine  Zeit  lang  auf  hält.  Winterfrösche 
gingen  wenige  Tage  oder  Stunden  zu  Grunde,  nachdem  ich  sie  in 
eine  Kochsalzlösung  von  2 bis  5^'/o  versetzt  hatte.  Befanden  sie 
sich  in  einer  Lösung  von  4,4^o,  so  verrieth  sich  schon  die  Unbehag- 
lichkeit nach  einer  Viertelstunde.  Sie  waren  nach  drei  Stunden 
todt.  Das  Rückenmark  hatte  seine  Empfänglichkeit  gänzlich  und 
der  Hüftnerv  dieselbe  grösstentheils  verloren.  Die  Augendeckel  und 
die  Linsen  waren  weiss  getrübt.  Die  Bauchhöhle  des  einen  Frosches 
enthielt  eine  blutige  Flüssigkeit,  während  sich  keine  Spur  einer 
solchen  in  der  eines  andern  vorfand.  Die  Eingeweide  boten  nichts 
Auffallendes  dar.  Die  mikroskopische  Untersuchung  lehrte,  dass 
die  Flimmerbewegung  der  Mundhöhle  fortdauerte,  die  Bewegungs- 
fähigkeit der  Spermatozoiden  erhalten  war  und  das  Nervenmark 
den  gewöhnlichen  negativen,  die  Muskeln  und  die  nur  in  ihrer 
Rindenschicht  getrübte  Krystalllinse  den  gewöhnlichen  positiven 
Charakter  der  Doppelbrechung  besassen.  Frösche,  die  in  eine  Koch- 
salzlösung von  2,2‘^/o  versetzt  worden,  blieben  die  ersten  2\'2  Tage 
munter,  wurden  aber  am  dritten  Tage  todt  gefunden.  Ihre  Augen- 
lider waren  schwach,  die  Linsen  dagegen  gar  nicht  getrübt.  Zwei 
Frösche,  die  in  einer  einprocentigen  Salzlösung  lebten,  zeigten  keine 
auffallende  Erscheinung  innerhalb  sechs  Tagen,  obgleich  zuletzt  die 
Dichtigkeit  der  Lösung  auf  l,20/o  durch  die  Verdunstung  gestiegen 
war.  Das  kleinere  Thier  wurde  aber  am  achten  Tage  todt  gefunden. 
Die  Krystalllinse  des  Auges  war  durchsichtig  und  besass  einen  ent- 
schieden positiven  Charakter  der  Doppelbrechung.  Die  Haargefässe 
vieler  Muskeln  und  des  Hüftnerven  waren  mit  Blut,  wie  nach  einer 
künstlichen  Einspritzung  gefüllt.  Dieses,  der  Darm  und  der  Eier- 
stock lieferten  keine  irgend  bedeutenden  Niederschläge  mit  salpeter- 
saurem  Silberoxyd. 

§.  1205.  Die  Linse  von  Winterfröschen,  die  in  einer  vier- 
procentigen  Kochsalzlösung  gestorben  waren,  erschien  hell  und  durch- 
sichtig. Kunde,  Budge  und  Köhnhorn  fanden  dagegen,  dass 
sich  die  von  Fröschen,  Kaninchen,  Katzen  und  Hunden  getrübt 
hatte,  wenn  grössere  Gaben  von  Kochsalz  innerlich  verabreicht 
worden.  Die  Fische  eines  Teiches  erblindeten,  nachdem  eine  grössere 
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Fllissigkeitsnienge  aus  einer  Salzsoole  hinzugeflossen  war.  Versetzt  man 
den  Frosch  in  reines  Wasser,  so  verliert  sicli  die  Linsentrübung. 
Man  kann  sie  übrigens  nach  Kunde  durch  Natronsalpeter  eben  so 
gut  als  durch  Kochsalz  erzeugen. 

§.  1206.  Bildet  auch  eine  verdünnte  Kochsalzlösung  ein  besseres 
Erhaltungsinittel  der  Nervenkräfte  als  reines  Wasser,  so  greift  doch 
eine  dichtere  schädlich  ein.  Bestreut  man  den  Nerven  eines  gal- 
vanischen Froschpräparates  mit  Kochsalz,  so  erhält  man  oft  eine 
starrkrampfartige,  von  Muskelflimmern  begleitete  Zusammenziehung, 
weil  die  sich  allmälilig  bildende  concentrirte  Kochsalzlösung  erst 
nach  und  nach  in  den  Nerven  eindringt.  Hat  man  Muskeln  durch 
den  Aufenthalt  in  Wasser  anschwellen  lassen,  so  können  sich  ihre 
Bündel  verkürzen,  wenn  man  sie  mit  Kochsalz  bestreut.  Ent- 
fernt man  dieses  durch  neue  Wassermengen,  so  zieht  sich  die  Mus- 
kelmasse unter  günstigen  Verhältnissen  abermals  zusammen. 

§.  1207.  Bilden  auch  die  Ditfusionserscheinungen  die  unerläss- 
liche Grundlage  einer  jeden  A u f s a u g u n g,  so  übt  doch  der  B 1 u 1 1 a u f 
einen  so  wesentlichen  Einfluss  aus,  dass  die  allgemeine  Wirkung 
eines  eingenommenen  Stoffes  von  seiner  Anwesenheit  vorzugsweise 
abhängt.  Die  Erfahrung  von  Magendie  und  Delille,  dass  man 
einen  Hund  durch  die  Einführung  von  Upas  tieute  in  eine  Fuss- 
wunde  tödten  kann,  wenn  man  alle  Theile  des  Beines  bis  auf  die 
Schenkelschlagader  und  die  Schenkelblutader  getrennt  und  Feder- 
posen statt  eines  Stückes  der  letzteren  eingeschaltet  hat,  bewies 
zuerst  in  unzweifelhafter  Weise,  dass  die  Aufsaugung  ohne  alle 
Hilfe  der  Saugadern  selbst  in  den  höheren  Thieren  möglich  ist  und 
sogar  der  beschränkte  und  nicht  ganz  natürliche  Blutlauf  das  Gift 
den  Central  Werkzeugen  des  Nervensystemes  zuführen  kann.  Die 
Hemmung  der  Aufsaugung  durch  die  Unterbrechung  des  Kreislaufes 
(§.  1043.)  führt  einen  Schritt  weiter.  Sie  lehrt,  dass  die  Thätigkeit 
der  Saugadern  mit  dem  Stillstände  der  Blutbewegung  in  hohem 
Grade  eingeschränkt  wird.  Da  der  auf  den  Wandungen  der  kleineren 
Gefässe  lastende  Blutdruck  grösser  als  der  Gegendruck  der  in  den 
Maschenräumen  der  Gewebe  enthaltenen  Flüssigkeit  ist,  so  gehen 
in  diese  Stoffe  nach  Maassgabe  des  Druckunterschiedes  und  der 
Porosität  der  Gefässwände  über.  Die  Lymphbewegung  müsste  schon 
hierbei  gewinnen,  wenn  selbst  die  Anfänge  der  Lymphgefässe  voll- 
kommen geschlossen  wären.  Fallen  aber  Ernährungsflüssigkeit  und 
Anfangslymphe,  wie  besonders  Ludwig  nachzuweisen  suchte,  in 
Eines  zusammen,  so  würde  die  Ausscheidung  aus  dem  Blute  und 
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der  Widerstand,  den  die  Gewebe  der  Dehnung'  entgegensetzen,  eine 
Kiickenkrat’t  liefern,  welche  die  Lymphe  und  mit  ihr  die  eingeftihrten 
Stoffe  anhaltend  vorwärts  bewegt.  Die  Unterbrechung  des  Kreis- 
laufes hebt  daher  nicht  nur  die  rasche  Beförderung  der  von  dem  Blute 
ausgesogenen  Stofl^,  sondern  auch  der  in  die  Lymphe  übergegangenen 
Verbindungen  auf.  Die  Verbreitung  hängt  dann  von  den  Wirkungen 
der  Diffusion  ausschliesslich  ab.  Dieses  erklärt  es,  weshalb  Gifte,  wie 
Strychnin,  Curare,  Antiar,  die  in  die  Wunde  eines  Hinterbeines  ein- 
geführt worden,  nach  der  Unterbindung  der  Aorta  unterhalb  der 
Abgangsstelle  der  beiden  Nierenschlagadern  im  günstigsten  Falle 
bei  weitem  langsamer,  häufig  aber  auch  unvollkommener  oder  gar 
nicht  wirken,  wenn  nicht  das  kreisende  Blut  die  durch  Diffusion  über- 
gegangenen und  weiterverbreiteten  Körper  auf  Seitenwegen,  z.  B. 
durch  die  Bauchdeckenschlagader  oder  die  Anastomosen  in  dem 
Wirbelcanale  und  dem  Rückenmarke  aufnimmt.  Dieselbe  Gabe 
Strychnin,  die  sonst  in  wenigen  Minuten  tödten  würde,  wirkt  oft 
erst  nach  einigen  Stunden,  wenn  die  Aorta  unterbunden  worden, 
und  erzeugt  bisweilen  selbst  dann  nur  vorübergehende  Krämpfe. 

§.  1208.  Wir  haben  mehrfach  gesehen,  dass  das  Galvanometer 
Aenderungen  des  Markes  anzeigt,  die  sich  durch  keines  unserer 
optischen  oder  chemischen  Hülfsmittel  verrathen.  Die  Lebensleistungen 
aber  enthüllen  andere  Beziehungen,  über  welche  die  elektrischen 
Eigenschaften  gar  keinen  oder  nur  trügerische  Aufschlüsse  geben. 
Feinere  Verhältnisse,  die  sich  bei  mechanischen,  thermischen  oder 
chemischen  Eingriffen  nicht  verrathen , können  durch  elektrische 
Reize  erkannt  werden.  Manche  Gifte,  vorzugsweise  die  sogenannten 
betäubenden,  bilden  ebenfalls  zarte  Reagentien  für  die  Zustände  des 
Nervensystemes.  Besitzen  sie  auch  nicht  den  Grad  von  Vielseitig- 
keit, den  die  optischen  und  die  elektrischen  Prüfungsmittel  in 
mancher  Hinsicht  haben,  so  gewähren  doch  viele  von  ihnen  den 
Vortheil,  dass  sie  auf  die  sonst  weniger  zugänglichen  grauen  Massen 
wirken  und  zugleich  feine  Fühler  der  durch  die  Ernährungszustände 
der  Ganglienkugeln  bedingten  Fähigkeiten  derselben  bilden.  Das 
Mikroskop  oder  andere  physikalische  Untersuchungen  können  noch 
nicht  anzeigen,  ob  und  wie  sich  der  Bau  der  Ganglienkugeln  des 
Rückenmarkes  von  dem  der  ähnlichen  Elemente  des  Gehirns  unter- 
scheidet. Aendern  aber  Opium  und  Blausäure  zunächst  die  Wir- 
kungen der  Grosshirnhalbkugeln  und  Strychnin  die  des  Rücken- 
markes, so  bilden  diese  Gifte  Reagentien  für  die  ungleichen  Gesammt- 
resultanten  der  Eigenschaften  jener  verschiedenen  Abschnitte  des 
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centralen  Nervensystemes.  Es  kann  Vorkommen,  dass  die  gewöhn- 
liche Reaction  ausbleibt,  wenn  die  Nervenmasse  früher  schon  durch 
eine  andere  schädliche  Verbindung  geändert  worden.  Ein  Thier, 
das  Curare,  Opium  oder  Blausäure  erhalten  hat,  verfällt  gar  nicht 
mehr  in  Strychninkrämpfe  oder  liefert  schwächere  Zuckungen,  als 
wenn  man  keines  jener  Gifte  unmittelbar  vorher  eingeführt  hat. 

§.  1209.  Einzelne  Theile  des  Nervensystemes  und  der  Be- 
wegungswerkzeuge nehmen  nicht  selten  eine  bevorzugte  Stellung 
manchen  Giftwirkungeii  gegenüber  ein.  Das  Blutgefässherz  schlägt 
noch  oft,  wenn  schon  die  Muskeln  und  die  Lymphherzen  der  Frösche 
vollständig  gelähmt  sind.  Strychnin  und 'Opium  lassen  im  Anfänge 
die  Thätigkeit  der  Athemmuskeln  fortbestehen.  Blausäure  oder 
Curare  dagegen  lähmt  sie  um  vieles  früher.  Jene  Gifte  wirken 
also  auf  das  verlängerte  Mark  langsamer  als  diese.  Der  Zwerch- 
fellnerv und  das  Zwerchfell  leiden  durch  Curare  weniger,  als  die 
übrigen  bei  der  Athmung  betheiligten  Nerven  und  Muskeln. 

§.  1210.  Wie  der  Zittertisch  den  elektrischen  Schlag,  den  er 
ertheilt,  nicht  spürt  (§.  282.),  so  scheint  auch  niemals  das  Gift 
eines  Thieres  diesem  selbst  schaden  zu  können.  Die  Giftschlangen 
erkranken  nach  Lacepede  nicht  durch  die  Einführung  ihrer  eigenen 
Giftmasse.  Die  Angabe  von  Hall,  dass  eine  Klapperschlange  durch 
den  Biss  in  ihren  eigenen  Schwanz  gestorben  sei,  bedarf  noch  sehr 
der  Bestätigung.  Wenn  Bernaed  behauptete,  dass  die  Einimpfung 
von  Viperngift  Vipern  tödten  könne,  so  zeugen  die  Erfahrungen  von 
Fontana  ')  gegen  diesen  Ausspruch.  Die  örtliche  Anwendung  des 
Krötengiftes  vernichtet  nach  VuLPiAN  die  Reizbarkeit  des  Herzens 
von  Fröschen  und  Tritonen,  nicht  aber  von  Kröten.  Das  Tritongift 
wirkt  in  ähnlicher  Weise  auf  das  Herz  der  Frösche  und  Kröten 
und  nicht  auf  das  der  Tritonen. 

§.  1211.  Viele  Körper  haben  einen  bitteren  Geschmack,  ohne 
desshalb  zu  den  starken  oder  zu  den  Giften  überhaupt  zu  gehören. 
Es  muss  aber  auffallen,  dass  ein  grosser  Theil  der  dem  centralen 
Nervensysteme  feindlichsten  Verbindungen  einen  durchdringend 
bitteren  Geschmack  besitzt.  Er  erhält  sich  oft  bis  zu  den  bedeu- 
tendsten Verdünnungen.  Da  er  sich  dann  bei  der  Blausäure  früher 
als  bei  dem  Strychnin,  dem  Curare  und  dem  Morphin  verliert,  so 
sieht  man,  dass  er  kein  unmittelbares  Maass  der  schädlichen  Wirk- 
samkeit abgibt. 


•’)  F.  Fontana,  Abhandlung  über  das  Viperngift.  Berlin  1787.  4.  S.  16. 
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§.  1212.  Wie  überall,  so  sind  auch  hier  die  Zablenbezieliiingeii 
allein  im  Stande,  eine  genügende  Einsicht  möglich  zu  machen. 

Da  nur  diejenige  Menge  eines  Giftes,  die  in  das  Blut  über- 
gegangen, allgemeine  Wirkungen  erzeugen  kann,  so  reicht  es  nicht 
hin,  die  eingenommene  Gabe  zu  kennen.  Man  sollte  wissen,  wie 
viel  in  dem  Blute  enthalten  ist,  wenn  ein  bestimmter  Erfolg  zum 
Vorschein  kommt,  welche  Blutmenge  das  ein  Krankheitszeichen  er- 
zeugende Organ  in  demselben  Augenblicke  in  der  Zeiteinheit  durch- 
kreist, welche  Quantität  eine  chemische  Verbindung  mit  den  Trägern 
der  Wirkung  eingeht  und  wie  diese  vor  und  nach  derselben  be- 
schatfen  sind.  Die  Menge  des  eingenommenen  Giftes  lässt  sich  ge- 
wissermaassen  in  Gedanken  in  drei  Tiieile  trennen,  einen,  der  noch 
nicht  aufgesogen  ist,  wenn  schon  einzelne  Störungen  zum  Vorschein 
kommen,  einen  zweiten,  der  gewissermaassen  nutzlos  im  Blute  kreist, 
weil  er  durch  Organe  tritt,  die  sich  nicht  unter  dem  Einflüsse  des 
Giftes  ändern  und  endlich  einen  wirksamen,  der  die  Leistungsfähig- 
keit bestimmter  Gewebe,  vorzugsweise  des  centralen  Nervensystemes, 
krankhafter  Weise  ändert.  Es  will  daher  wenig  sagen,  wenn  einer- 
seits Andkal  Kinnbackenkrampf  im  Menschen  durch  \i2  Gran 
Strychnin  entstehen  sah  und  andererseits  Devergie  behauptet,  dass 
er  5‘/2  Gran  ohne  irgend  eine  Vergiftungsfolge  verabreicht  habe ')• 
Die  negativen  Ergebnisse  grosser  Gaben  von  Giften  haben  ein  ge- 
richtlich-medicinisches  Interesse.  Das  der  Physiologie  und  der 
physiologischen  Pathologie  dagegen  ist  vor  Allem  auf  die  kleinsten 
noch  wirksamen  Mengen  gerichtet. 

§.  1213.  Hat  man  ein  Gift  in  den  Nahrungscanal  eingeführt, 
so  können  dessen  Eüllungsmassen  einen  doppelten  Einfluss  ausüben. 
Es  ist  möglich,  dass  sich  ihre  Bestandtheile  mit  einzelnen  des  Giftes 
oder  diesem  im  Ganzen  verbinden.  Die  Lebensgefahr  nimmt  ab, 
wenn  der  neue  Körper  weniger  rasch  oder  gar  nicht  aufgesogen 
wird  oder  eine  minder  schädliche  Masse  bildet.  Man  weiss  aus  Ver- 
suchen, die  an  Menschen  mit  Vorfall  der  umgestülpten  Harnblase 
angestellt  worden,  dass  im  Allgemeinen  der  leere  Magen  tropfbar 
flüssige  Verbindungen  oder  feste,  aber  lösliche  Körper  rascher  als 
der  gefüllte  aufsaugt.  Man  hat  also  ein  zweites  Begünstigungs- 
mittel des  glücklichen  Ausganges  einer  Vergiftung,  wenn  kurz  vor- 
her Speisen  genossen  worden.  Das  oft  auftretende  Erbrechen  ent- 


')  J.  ö.  A.  Münnicu,  De  Veneficio  per  Stryclminum.  Berolini  1857.  8.  p.  9. 
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leert  einen  Theil  des  Giftes.  Es  wirkt  aber  insofern  zweideutig, 
als  dann  die  zurückbleibenden  Giftmengen  um  so  rascher  aufgesogen 
werden  können.  Da  der  Magen  vieler  Pflanzenfresser  eine  gewisse 
Menge  von  Nahrungsmitteln  zu  allen  Zeiten  enthält,  so  setzen  sie 
oft  der  Wirkung  der  Gifte  einen  grösseren  Widerstand,  als  die 
Fleischfresser  entgegen.  Wir  haben  überdiess  schon  §.  851.  ge- 
sehen, dass  der  eigenthümliche  Bau  der  Schleimhaut  den 
schützenden  Einfluss  im  Plerde  vergrössert.  Dasselbe  kann  sich  für 
andere  Theile  wiederholen.  Es  kommt  daher  vor,  dass  manche 
Menschen  Gaben  von  Curare  ohne  Nachtheil  verzehren,  die  Andere 
tödten  würden.  Dieses  und  die  Kakodylverbindungen  können  bei 
der  Einspritzung  in  die  Lungen  eines  Säugethieres  unwirksam 
bleiben,  während  sie  ihre  giftigen  Einflüsse  von  einer  Hautwunde 
aus  rasch  entfalten. 

§.  1214.  Wird  ein  Gift,  das  auf  bestimmte  Theile  des  centralen 
Nervensystemes  gleich  anderen  Erregungsmitteln  im  Anfänge  reizend 
und  später  zerstörend  wirkt,  allmählig  aufgesogen,  so  kann  es  sich 
ereignen,  dass  das  Blut  in  erster  Zeit  Gaben  zuführt,  die  noch  keine 
merkliche  Wirkung  ausüben,  wenn  sie  auch  die  Beschaffenheit  der 
Ganglienkugeln  ändern.  Da  immer  neue  Massen  mit  jedem  folgenden 
Zeittheilchen  hinzutreten,  so  summiren  sich  die  einzelnen  Eingriffe, 
bis  endlich  die  Zeichen  der  erhöhten  Empfänglichkeit  zum  Vorschein 
kommen.  War  die  Gabe  des  Giftes  so  klein,  dass  die  mögliche 
Summe  die  Grenze  der  tödtlichen  Wirkung  nicht  erreicht,  so  kann 
der  bei  der  Fortdauer  des  Blutlaufes  anhaltende  Umsatz  der  Gewebe 
die  allmählige  Rückkehr  zu  den  regelrechten  Verhältnissen  möglich 
machen.  Werden  umgekehrt  grosse  Mengen  auf  einmal  aufgesogen, 
so  entfaltet  sich  nicht  nur  die  Wirksamkeit  des  Giftes  rascher, 
sondern  die  lähmende  Wirkung  tritt  scheinbar  von  vorn  herein  ein, 
wie  bei  manchen  chemischen  Reizungen  (§.  1164.).  Da  die  Haar- 
gefässe  nur  verhältnissmässig  kleine  Maschenräume  zwischen  sich 
übrig  lassen,  so  kann  ein  durch  das  Blut  zugeführtes  Gift  die  Ge- 
sammtmasse  des  Rückenmarkes  oder  des  verlängerten  Markes  auf 
dem  Wege  der  Diffusion  rascher  durchdringen,  als  wenn  es  auf 
diese  Theile  äusserlich  angewendet  wird  und  die  Durchtränkung 
aus  irgend  einem  Grunde  langsamer  vor  sich  geht.  Dieser  Grund 
und  vielleicht  auch  chemische  Beziehungen  zum  Blute  bedingen  es, 
dass  manche  betäubende  Gifte,  wie  Strychnin,  im  Blute  zugeführt 
die  Thätigkeit  der  grauen  Massen  des  Rückenmarkes  schon  in  den 
kleinsten  Gaben  ändern,  während  sie  nach  der  Unterdrückung  des 
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Kreislaufes  und  unmittelbar  auf  die  weisse  Masse  angewendet,  bei 
weitem  schwächer  selbst  im  günstigsten  Falle  wirken. 

1.  Strychnin. 

§.  1215.  Die  Samen  der  zu  den  Apocyneen  gehörenden  Brech- 
nuss (Strychnos  nux  vomica)  oder  die  sogenannten  Krähenaugen 
und  deren  Hauptalkaloid,  das  von  Pelletier  und  Caventou  1818  ent- 
deckte Strychnin  bestätigen  die  §.  1213.  erwähnte  Thatsache, 
dass  die  Pflanzenfresser  die  Gifte  besser  als  die  Fleischfresser  zu 
vertragen  pflegen.  Kaninchen  und  Hühner  unterliegen  erst  verhält- 
nissmässig  grösseren  Gaben  jener  schädlichen  Körper,  als  Hunde. 
Die  eigenthümlichen  Verhältnisse,  welche  die  Pferde  in  dieser  Be- 
ziehung darbieten,  wurden  schon  §.  851.  erwähnt.  Die  Frösche 
zeichnen  sich  durch  ihre  grosse  Empfindlichkeit  für  die  Strychnin- 
wirkungen  vor  den  Kröten  und  noch  mehr  vor  den  Eidechsen,  den 
Schlangen  und  den  Schildkröten  aus.  Arnold,  Pickford  und 
Marshall  FIall  fanden  schon,  dass  die  Aufsaugung  einer  nicht  grossen 
Menge  einer  Lösung,  die  nur  7i«oo  Gran  Strychnin  enthält,  Starr- 
krämpfe in  Fröschen  hervorzurufen  vermag.  Man  benutzt  diese 
daher  auch  für  den  Nachweis  der  kleinsten  Giftmengen  in  gericht- 
lichen Fällen.  Taylor  gibt  an,  dass  ein  Arzt  in  Folge  des  Ge- 
nusses von  einem  halben  Gran  Strychnin  gestorben  sei  und  Christison 
hält  diese  Gabe  für  hinreichend,  einen  Menschen  zu  tödten,  wenn 
sie  in  eine  Wunde  eingeführt  worden  ^).  Die  ärztliche  F]rfahrung 
lehrt,  dass  ^ 4 Grau  zu  einem  nicht  tödtlichen  Opisthotonus  führen 
kann.  Manche  Kranke  aber  vertragen  verhältnissmässig  grosse 
Strychningaben  von  Anfang  an  oder  in  Folge  anhaltenden  und  all- 
mählig  gesteigerten  Gebrauches  ohne  Nachtheil. 

§.  1216.  Das  zweite  Alkaloid  der  Brechnuss,  das  Brucin, 
das  auch  in  der  falschen  Angusturarinde  (Brucea  antidysenterica) 
vorkommt  und  hier  zuerst  1819  von  Pelletier  und  Caventou  ge- 
funden wurde,  wirkt  ähnlich,  aber  nach  Andral  und  Magendie 
12  bis  mehr  als  32  Mal  schwächer,  als  das  Strychnin.  Während 


*)  Christison,  Abhandlung  über  die  Gifte.  Weimar  1831.  8.  S.  884.  MÜnnich 

a.  a.  0.  p.  9.  VAN  Hasselt,  Handbuch  der  Giftlehre.  Uebersctzt  von  Henkel.  Bd.  I. 
Braunschweig  1862.  8.  S.  261. 

*)  F.  Magendie,  Vorschriften  für  die  Bereitung  und  Anwendung  einiger  neuer 
Arzneimittel.  Dritte  Auflage.  Leipzig  1824.  8.  S.  11.  und  81. 
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'/s  Gran  Strychnin  hinreichte,  einen  kräftigen  Hund  zu  tödten,  be- 
kam ein  ziemlich  starkes  Thier  der  Art,  dem  4 Gran  Bnicin  ge- 
geben worden  waren,  heftige  Starrkrämpfe,  erholte  sich  aber  später 
vollständig. 

§.  1217.  So  empfindlich  auch  die  grauen  Massen  des  ver- 
längerten Markes  und  des  Rückenmarkes  für  die  Einflüsse  des 
Strychnins  sind,  so  bilden  sie  doch  nicht  die  einzigen  Prüfungs- 
körper, welche  die  Wirkungen  dieses  Alkaloides  mit  grosser  Fein- 
heit beantworten.  Die  dem  Stiychnin  nicht  ausschliesslich  zu- 
kommende  Otto’sche  Reaction,  eine  blaue  oder  eine  violette  Färbung 
nach  einem  Zusatze  von  doppelt  chromsauerem  Kali  bei  Anwesen- 
heit von  viel  Sehwefelsäure  zu  liefern,  und  die  Davy’sche,  bei  der 
man  Kaliumeisencyanid  oder  Bleisuperoxyd  statt  des  Kalichromats 
gebraucht,  können  noch  Ycoooo  des  Giftes  verrathen.  Kaliumbiiodid 
erzeugt  nach  De  Vrij  und  Von  der  Burg  einen  braunrothen  und 
Quecksilberiodid  einen  weissen  Niederschlag  bei  Vsoooo.' Eine 
wässrige  Strychninlösung,  die  Vesoooo  Strychnin  enthält,  erseheint 
noch  bitter  für  ein  empfindliches  Geschmachswerkzeug.  Erwägt 
man,  dass  Gran  oder  ungefähr  ^3oo  Milligramm  des  Giftes 

hinreicht,  einen  Frosch  von  35  Grm.  Körpergewicht  in  Starrkrämpfe 
verfallen  zu  lassen  und  nach  einigen  Stunden  zu  tödten,  und  \'2  Gran 
oder  32  Milligramm  das  Leben  eines  60  Kilogramm  schweren  Menschen 
vernichten  kann,  so  kann  man  mit  Wahrscheinlichkeit  annehmen, 
dass  die  Geschmacksnerven,  die  aueh  andere  bittere  Körper  in  eben 
so  grossen  Verdünnungen  als  das  Strychnin  erkennen,  die  Wirkungen 
sehr  kleiner  Gaben  nicht  mit  dem  Grade  von  Feinheit  auffassen, 
wie  die  Ganglienkugeln  des  Rückenmarkes  und  besonders  die  des 
verlängerten  Markes.  Bedenkt  man  aber,  dass  die  Empfänglichkeit 
der  Geruchswerkzeuge  für  kleine  lErregungsmengen  viel  grösser  als 
die  der  Geschmacksorgane  ist,  so  wird  die  beträchtliche  Ausdehnung 
der  Wirksamkeit  des  Strychnins  weniger  befremden. 

§.  1218.  Das  reine  Strychnin  löst  sich  bei  10^  C.  in  6667  Theilen 
Wasser,  das  schwefelsauere  dagegen  schon  in  10  Theilen  und  das 
Chlorwasserstoffstrychnin  in  noch  weniger.  Das  essigsauere  Stryeh- 
nin  ist  ebenfalls  leieht  löslich.  Man  kann  daher  grössere  Stiychnin. 
mengen  durch  das  gleiche  Flüssigkeitsvolumen  einführen,  wenn  man 
eine  dieser  Salzlösungen  gebraucht.  Sehr  kleine  Gaben  erzeugen 
merkliche  Wirkungen  erst  nach  längerer  Zeit.  Mittlere  und  grössere 
.stören  um  so  nachdrücklicher,  je  rascher  sie  in  das  Blut  übertreten. 

Valentin,  Pathologie  der  Nerven.  II.  ni 
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Eine  Katze,  der  Puczniewbki  2\/2  Gran  salpetersaueren  Strych- 
nins in  die  Drosselblutader  gespritzt  hatte,  verfiel  sogleich  in  Starr- 
krampf und  starb  nach  wenigen  Secunden.  Ein  Hund,  in  dessen 
Brusthöhle  eine  Strychninlösuug  gebracht  wird,  kann  in  weniger  als 
einer  halben  Minute  von  dem  tödtlichen  Krampfanfalle  ergriff'en 
werden.  Ordnet  man  die  verschiedenen  gewöhnlichen  Phnverleibungs- 
orte  des  Giftes  in  aufsteigender  Reihenfolge  der  Schnelligkeit  und 
der  Grösse  ihres  gewöhnlichen  Einflusses,  so  erhält  man  für 
Säugethiere,  Vögel  und  Frösche:  die  äussere  Haut,  der  Magen,  der 
Mastdarm,  eine  Hautwunde,  also  auch  der  endermatische  Gebrauch, 
die  Bindehaut  des  Auges,  die  Lungen  2)^  die  Berührung  mit  dem 
Rlickenmarke  während  der  P^ortdauer  des  gewöhnlichen  Blutlaufes 
und  die  Einspritzung  in  die  Drosselvene  in  der  Richtung  nach  dem 
Herzen  hin. 

§.  1219.  Lässt  man  einen  Gelähmten  kleine  Gaben  von  Strych- 
nin brauchen,  so  verräth  sich  oft  die  Wirkung  durch  vorübergehende 
Zuckungen,  die  in  den  gelähmten  Gliedern  früher  als  in  den  gesunden 
aufzutreten  pflegen.  Dieses  und  die  Starrkrämpfe  bei  tiefer  greifenden 
Vergiftungen  führten  zu  der  Vorstellung,  dass  das  Strychnin  nur  die 
Bewegungsthätigkeiten  des  Rückenmarkes  stört.  Man  huldigte  hier- 
bei einer  in  doppelter  Hinsicht  allzuengen  Autfassungsweise.  Ob- 
gleich das  Strychnin  die  grauen  Bewegungserreger  des  centralen 
Nervensystemes  vorzugsweise  angreift,  so  lehren  doch  schon  oft 
Kranke,  die  kleine  Gaben  dieses  Mittels  brauchen,  dass  sich  auch 
andere  Thätigkeiten  ändern.  Der  Appetit  wächst  in  der  Regel  im  An- 
fänge und  nimmt  später  ab.  Eine  gewisse  geistige  Unruhe,  eine  grössere 
Empfänglichkeit  für  sonst  gleichgültige  Sinneseindrücke  und  Todes- 
furcht wurden  bei  durchgreifenderen  Strychninwirkungen  beobachtet. 
Verfolgt  man  die  Vergiftungserscheinungen  in  Säugethieren,  z.  B. 
in  Kaninchen  genauer,  so  sieht  man,  dass  sich  die  ersten  Spuren 
der  Wirkung  nicht  in  den  Muskeln  der  Gliedmaassen,  sondern  in 
denen  der  Athmungswerkzeuge  verrathen.  Die  Athmung  wird  rascher. 
Die  Bauchdecken  betheiligen  sich  bei  ihr  in  auffallender  Weise. 
Bedenkt  man  überdiess,  dass  der  Kinnbackenkrampf  dem  Starr- 
krämpfe der  Gliedmaassen  in  dem  Menschen  wie  in  den  Säuge- 
thieren voranzugehen  pflegt,  dass  also  die  Bewegungscentren  der 


L.  PuczNiEWSKi,  De  venenis  praesertira  Cantharidino,  Strychüino,  Atropino  post 
intoxicationes  in  sanguine  rcperiundis.  Dorpati  1858.  8.  p.  27. 

J.  Jkst,  Jets  ovcr  de  Werking  der  Strychnine  Groningen  1858.  8.  p.  3. 
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kleinen  Abtheilung  des  dreigetlieilteii  Nerven  früher  als  die  des 
Rückenmarkes  ergriffen  werden,  so  darf  man  behaupten,  dass  das 
mit  dem  Blute  zugefülirte  Strychnin  die  Ganglienkugeln  des  cen- 
tralen Nervensystemes  überhaupt  zu  ändern  sucht.  Die  fein  wirkenden 
grauen  Massen  des  verlängerten  Markes  verrathen  den  schädlichen 
Einfluss  früher  als  die  des  Rückenmarkes.  Sie  können  aber  später 
als  diese  unterliegen.  Die  von  dem  Rückenmarke  ausgehenden 
Krämpfe  erlöschen  daher  oft  eher  als  das  Leben  selbst.  Man  muss 
die  oft  aufgestellte  Behauptung,  dass  das  Strychnin  zuerst  auf  das 
verlängerte  Mark  und  später  auf  das  Rückenmark  wirkt,  nach  dem 
eben  Dargestellten  in  anderer  Weise,  als  dieses  gewöhnlich  geschieht, 
auftassen.  Die  Schnelligkeit,  mit  der  sich  die  eingesogenen  Körper 
in  dem  Blute  vertheilen,  und  die  Kürze  einer  jeden  einmaligen  Kreis- 
laufsdauer führen  zu  dem  Schlüsse,  dass  kein  merklicher  Zeitunter- 
schied zwischen  dem  ersten  Augenblicke  der  Wirkung  auf  das  ver- 
längerte Mark  und  der  auf  das  Rückenmark  vorkommt.  Wie  die 
Unregelmässigkeiten  der  Athmung  bei  der  Erstickungsgefahr  früher 
als  die  Krämpfe  in  den  Gliedmaassen  auftreten,  weil  das  verlängerte 
Mark  zartere  Störungen  als  das  Rückenmark  beantwortet,  so  wieder- 
holt sich  dasselbe  für  die  Strychninwirkung.  Das  plötzliche  Vor- 
schiessen und  das  Schreien  der  Thiere  unmittelbar  vor  dem  ersten 
allgemeinen  Krampfanfalle,  das  man  nicht  selten  beobachtet,  bilden 
wahrscheinlich  ebenfalls  nur  Folgen  der  Erregung  des  verlängerten 
Markes.  Die  krankhafte  Thatigkeit  des  Rückenmarkes  greift  aber 
später  sichtlicher  durch  und  kann  daher  auch  durch  Erschöpfung  früher 
erlahmen.  Da  das  Gift  diejenigen  grauen  Massen,  welche  die  Tast- 
und  die  Schmerzensemptindungen  vermitteln,  jedenfalls  weniger 
ändert  als  die,  welche  die  Bewegungen  beherrschen,  so  wird  hier- 
durch ein  Unterschied  in  der  Molecularzusammensetzung  beider  Arten 
von  Substanzen  angedeutet. 

§.  1220.  Wir  haben  schon  §.  626.  fgg.  gesehen,  dass  die  erhöhte 
Retlexempfänglichkeit  des  Rückenmarkes  nach  den  verschiedensten 
Wirkungen  anftritt  und  nur  den  Ausdruck  der  der  Lähmung  voran- 
gehenden Beweglichkeit  der  Molecüle  bildet.  Es  ist  daher  auch 
nicht  gerechtfertigt,  eine  besondere  Gruppe  von  Giften  als  Tetanica 
aufzustellen.  Das  Strychnin  zeichnet  sich  nur*  dadurch  aus,  dass 
es  jene  grössere  Refiexempfänglichkeit  mit  einer  Leichtigkeit  und 
einem  Nachdrucke,  wie  kein  anderes  bis  jetzt  untersuchtes  Gift  er- 
zeugt. Stellt  man  sich  vor,  dass  die  heftigen  Bewegungsexplosionen, 

* welehe  die  schwächsten  Empfindungserregungen  hervorrufen,  von 
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einer  grösseren  Beweglichkeit  der  grauen  Massen  herrtihren,  so  darf 
man  demgemäss  annebmen,  dass  die  Strychninpräparate  die  Gang- 
lienkngeln  mehr  auflockern  und  die  Theilchen  derselben  zu  Orts- 
verrückungen und  Schwingungen  geneigter  machen  als  alle  anderen 
ähnlich  wirkenden  Verbindungen. 

§.  1221.  Hat  man  sehr  kleine  Mengen  von  Strychnin  dem 
Magen  oder  dem  Mastdarm  eines  Frosches  einverleibt  oder  in  dem 
das  Thier  umgebenden  Wasser  aufgelöst,  so  bemerkt  man  die  er- 
höhte Reflexempfänglichkeit  nach  einer  'Reihe  von  Stunden  und 
nicht  selten  erst  an  dem  folgenden  Tage.  Sie  wächst  allmählig, 
kann  länger  als  einen  oder  selbst  mehrere  Tage  anhalten  und 
schwindet  in  der  Folge,  ohne  merkliche  Krankheitsspuren  zurück- 
zulassen, weil  wahrscheinlich  das  Gift  mit  dem  Harn  ausgeschieden 
wird.  Ich  stellte  ein  Mal  einen  Versuch  der  Art  an  einem  Frosche 
an,  dem  ich  7^2  Monate  früher  die  rechte  Hälfte  des  verlängerten 
Markes  durchschnitten  hatte.  Die  Wunden  der  Haut  und  des 
Schädels  waren  vollständig  geheilt.  Der  Körper  blieb  aber  immer 
nach  der  gesunden  Seite  verkrümmt.  Die  Geneigtheit,  in  einem 
Bogen  nach  dieser  zu  springen,  hatte  sich  ebenfalls,  wenn  auch 
nicht  in  so  hohem  Maasse  wie  unmittelbar  nach  der  Verletzung,  er- 
halten. Die  Strychninkrämpfe  streckten  den  Rumpf,  doch  nicht  so 
gerade  als  in  gesunden  Fröschen. 

§.  1222.  Vergiftet  man  ein  Säugethier  mit  mässigen  Strychnin- 
gaben, so  bleibt  es  bisweilen  zuerst  ruhig,  verräth  abei‘  eine  gewisse 
Unbehaglichkeit,  die  nicht  bloss  von  dem  bitteren  Geschmack e des 
Giftes  herzurühren  scheint.  Es  zeigt  sich  oft  auffallend  traurig  und 
athmet  etwas  unregelmässiger  und  rascher.  Man  bemerkt  häufig 
bald  darauf  einzelne  von  Wechselkrämpfen  der  Gesichtsmuskeln  her- 
rührende Bewegungen  der  Tasthaare,  ein  Zittern  in  den  verschie- 
densten Muskeln  des  Kopfes  oder  anderer  Körpertheile,  seltener 
ein  durch  den  beginnenden  Kinnbackenkrampf  bedingtes  Zähne- 
knirschen. Nimmt  die  Reizempfänglichkeit  noch  mehr  zu,  so  schnellt 
das  Thier  plötzlich  mit  oder  ohne  einen  Schrei  auf,  richtet  sich  oft 
steif  empor,  so  dass  die  Beine  gerade  wie  Stelzen  werden  und  verfällt 
in  einen  Krampfanfall,  der  nicht  selten  die  Muskeln  des  Rückens 
früher  als  die  der  Gliedmaassen  befällt,  so  dass  sich  z.  B.  diese 
wie  bei  Fluchtversuchen  bewegen,  wenn  schon  der  Opisthotonus 
den  Rücken  sichtlich  ausgehöhlt  hat.  Schreitet  die  Vergiftung  lang- 
sam fort,  so  vergeht  der  Anfall,  ohne  dass  das  Thier  während  des- 
selben oder  unmittelbar  darauf  umfällt.  Die  Athembewegungen 


Strychnin. 


325 


werden  auffallend  rascher  und  unregelmässiger  und  der  Herzschlag 
ungleicher.  Ein  nächster  bald  darauf  eintretender  Krampfanfall 
ist  heftiger  als  der  frühere.  Der  Opisthotonus  erzeugt  jetzt  eine 
starke  Vertiefung  des  Rückens  und  führt  den  Kopf  nach  hinten. 
Der  gleichzeitige  Kinnbackenkrampf  presst  den  Unterkiefer  an  die 
obere  Kinnlade  und  der  Starrkrampf  der  Gliedmaassen  streckt  diese 
gerade  aus.  Hält  man  dann  das  Kaninchen  an  einem  Hinterbeine 
empor,  so  bleibt  sein  Körper  wagerecht  wie  eine  steife  Holzmasse. 
Die  Augen  starren  unbeweglich.  Das  Sehloch  ist  während  des  An- 
falles erweitert  und  verengert  sich  in  der  Regel  in  den  Zwischen- 
pausen der  Ruhe.  Die  Athmung  wird  immer  beschwerlicher.  Ein 
Theil  der  Athemmuskeln  steht  in  Starrkrampf  still,  so  dass  sich 
nicht  selten  cyanotische  Erscheinungen  einfinden.  Wechselkrämpfe, 
besonders  der  Gesichtsmuskeln  beschliessen  oft  den  Krampfanfall. 
Die  der  Gliedmaassen  lösen  bisweilen  den  Starrkrampf  ab.  Hat 
man  den  Unterleib  geöffnet  oder  schimmern  die  Eingeweide  desselben 
durch  das  blossgelegte  Bauchfell  durch,  so  sieht  man,  dass  Darm- 
bewegungen während  der  Krampfanfälle  einzutreten  oder  sich  dann, 
wenn  sie  schon  vorhanden  sind,  zu  verstärken  pflegen.  Die  Reflex- 
empfänglichkeit wächst  zuerst  allmählig  bis  zu  ihrer  grössten  Höhe, 
so  dass  der  geringste  äussere  Reiz,  die  kleinste  Erschütterung,  ja 
das  blosse  Sprechen  des  Beobachters  einen  Krampfanfall  des  Thieres 
hervorzurufen  vermag.  Man  bemerkt  dabei  nicht  selten  ein  peri- 
odisches An-  und  Abschwellen  dieser  übermässigen  Reizbarkeit.  Sie 
nimmt  in  der  Folge  und  zwar  um  so  eher  ab,  je  häuflger  sich  die 
Krämpfe  wiederholt  haben.  Oeftere  künstliche  Hautreize  führen  daher 
rascher  zu  Lähmungserscheinungen  und  hindern  wahrscheinlich  die 
Rückkehr  zu  dem  Normalzustände,  wenn  diese  noch  möglich  wäre. 
Das  Thier  stirbt  in  der  Regel  in  einem  Anfalle  von  Starrkrampf, 
dem  Wechselkrämpfe  nachfolgen.  Die  Lähmung  des  verlängerten 
Markes  bildet  die  Todesursache.  Die  Zahl  der  Krampfanfälle 
hängt  von  der  Schnelligkeit  der  Vergiftung  ab.  Es  kommt  daher 
bei  grosser  Geschwindigkeit  derselben  vor,  dass  der  Tod  schon 
während  des  ersten  Anfalles  eintritt,  wenn  man  selbst  nicht 
das  Strychnin  in  das  Blut  gespritzt  hat,  dass  das  Kaninchen  etwas 
ängstlicher  athmet,  umfällt  und  hierauf  einen  kurzen  Starrkrampf 
und  nachfolgende  Wechselkrämpfe  der  Gliedmaassen  im  Verscheiden 
darbietet.  Die  Todtenstarre  ergreift  oft  die  erschöpften  Muskeln 
später  und  mit  geringerer  Stärke.  Sie  liefert  aber  keine  sicheren 
Kennzeichen  der  Strychninvergiftung. 
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§.  1223.  Aeliiiliclie  Erscheinungen  kehren  in  dem  Menschen 
wieder.  Der  anhaltende  Gebrauch  kleiner  Gaben  kann  ein  peri- 
odisches Schwächegefühl,  Ameisenlaufen,  Ueberempfindlichkeit  und 
Sinnestäuschungen  ausser  den  schon  §.  1219.  erwähnten  Empfindungs- 
störungen herbeiführen.  Die  Aenderuug  des  Pulsschlages  und  die 
Vermehrung  der  Schweissbildung  oder  der  Harnabsonderung,  die 
man  hin  und  wieder  antraf,  fehlen  in  vielen  Fällen.  Einzelne 
Zuckungen,  zuerst  in  den  gelähmten  und  dann  in  den  gesunden 
Gliedmaassen , bezeichnen  den  Piebergang  der  ersten  in  die  zweite 
Vergiftungsstufe. 

§.  1224.  Entwickelt  sich  diese  bei  mittleren  bis  grösseren  Gaben 
langsamer,  so  können  zuerst  Gefühle  der  Einschnürung  in  dem 
Schlunde,  dem  Magen  oder  der  Oberbauchgegeud  überhaupt,  P^ube- 
haglichkeit,  Uebelkeit,  Ekel,  Schauerempfindungen,  Sehnenhüpfen  und 
Zähneknirschen  bemerkt  werden.  Der  Eindruck  eines  plötzlichen 
Schauers  oder  ein  eigenthümliches  Gefühl  schmerzhaften  Dahin- 
schiessens, wie  es  ein  elektrischer  Schlag  erzeugt,  begleitet  die  hin  und 
wieder  rasch  auftretenden  allgemeinen  Zuckungen.  Nimmt  hierauf  die 
Reizempfänglichkeit  zu,  so  führt  die  geringste  Erregung  eines  llautnerven 
zu  einem  Krampfanfalle,  bei  dem  die  Kinnlade  heraufgezogen  wird  und 
daher  das  Ocffnen  der  Mundspalte,  das  Sprechen  und  das  Schlucken 
gehindert  bleiben,  die  starren  Muskeln  des  Nackens  den  Kopf  rück- 
wärts ziehen,  die  des  Rückens  die  Wirbelsäule  nach  hinten  aushöhlen 
und  die  der  Gliedmaassen  diese  steif  strecken.  Die  oberen  Extremi- 
täten bleiben  bisweilen  länger  verschont  als  die  unteren.  Die  Ath- 
mung  verlangsamt  sich  und  stockt  für  Augenblicke  gänzlich.  Die 
einzelnen  Abschnitte  des  Nahrungscanales  und  wahrscheinlich  noch 
andere  Unterleibseingeweide  bewegen  sich  ebenfalls.  Darmgase, 
Kothmassen  oder  Harn  können  auf  diese  Weise  ausgetrieben  werden 
und  die  Zusammenziehungen  der  Gebärmutter  eine  Fehlgeburt  her- 
beifuhren. Wollustgefühle,  Steifung  der  Ruthe  oder  des  Kitzlers 
wurden  ebenfalls  bemerkt.  Die  Klarheit  des  Bewusstseins  erhält 
sich  während  und  zwischen  den  einzelnen  Krampfanfällen.  Haben 
sich  auch  diese  eine  Reihe  von  Malen  wiederholt  und  ist  selbst  ein 
cyanotischer  Zustand  während  derselben  in  Folge  der  Athmungs- 
stockung  eingetreten,  so  kann  doch  der  Mensch  am  Leben  bleiben. 
Die  Krampfanfälle  verlieren  sich  dann.  Sie  nehmen  dabei  häufig 
an  Stärke  nach  und  nach  ab.  Wirkte  das  Strychnin  nachdrücklicher 
ein,  so  bleiben  Mattigkeit,  Schwäche  und  Halblähmung  in  den  Gliedern, 
Hautjucken  und  geistige  Abgeschlagenheit  eine  Zeit  lang  zurück. 
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§.  1225.  Sind  grössere  Giftinengen  in  das  Blut  übergegangen, 
so  wird  der  Kranke  unruhig  und  ängstlich.  Er  klagt  über  unange- 
nehme Gefühle  im  Kopfe,  in  den  Kaumuskeln,  dem  Nacken 
und  den  Gliedern.  Alle  bei  massigen  Gaben  vorkommenden  Em- 
pfindungen können  in  verstärktem  Maasse  auftreten.  Die  Krampf- 
anfälle zeichnen  sich  durch  ihre  Heftigkeit  aus.  Der  blasse  Kranke 
Avirft  sich  in  den  Zwischenzeiten  hin  und  her.  Die  Aengstlichkeit 
prägt  sich  in  dem  Gesichtsausdrucke,  der  Stimme,  dem  Wechsel  des 
Begehrens,  der  Unzufriedenheit  und  der  Bitte  um  Hilfe  aus.  Wie 
die  Anfälle  von  Kinnbacken-,  Rücken-  und  Gliederkrämpfen  stärker 
werden,  so  stockt  auch  die  Athmung  immer  mehr.  Es  bläuen  sich 
die  Theile,  durch  deren  zarte  Haut  Blutgefässe  schimmern.  Schaum 
tritt  bisAveilen  zum  Munde  heraus,  kalter  Schweiss  quillt  besonders 
am  Gesichte  hervor.  Das  stark  erweiterte  Sehloch  antwortet  nicht 
mehr  auf  Lichtreize  der  Netzhaut.  Das  Herz  schlägt  schwächer 
und  unregelmässiger.  Die  Sinneseindrücke  und  das  Bewusstsein 
verlieren  an  Klarheit.  Ein  solcher  auch  noch  so  heftiger  Anfall 
kann  sich  wiederum  beruhigen.  Ein  neuer  nach  Kurzem  folgender 
tödtet  in  der  Regel.  Der  Mensch  stirbt  seltener  in  der  Zwischenzeit 
der  Ruhe.  Der  Wechsel  von  Starrkrämpfen  und  MuskelerschlafFung 
wiederholte  sich  eine  Reihe  von  Malen  in  der  Mehrzahl  der  bis  jetzt 
veröffentlichten,  den  Menschen  betreffenden  Strychninvergiftungen. 
Man  darf  aber  nach  den  Erscheinungen,  die  man  anThieren  beobachtet, 
erwarten,  dass  der  Tod  während  der  ersten  Zuckungen  einzutreten 
vermag.  Die  Vergiftungszeichen  können  sich  schon  nach  einer  oder 
nach  wenigen  Minuten  verrathen  und  der  Tod  ihnen  nach  nicht 
ganz  fünf  Minuten  oder  nach  einigen  Stunden  folgen.  Ein  Ver- 
gifteter, der  sehr  grosse  Gaben  von  Opium  bekam,  starb  nach 
Orfila  erst  nach  79  Stunden.  Die  Starrkrämpfe  bewirken  wahr- 
scheinlich auch  hier,  dass  die  Wärme  des  Leichnames  eine  Zeit 
lang  steigt  und  später  heruntergeht  (§.  950.). 

§.  1226.  Spritzt  man  eine  Strychninlösung  in  die  Schlagader 
eines  abgelösten  Gliedes  eines  Säiigethieres,  so  wechselt  desshalb 
die  Empfänglichkeit  der  Nerven  und  der  Muskeln  nicht.  Greift  ihre 
freie  Säure  oder  ihr  Wasser  nicht  schädlich  ein,  so  ändert  ihre 
örtliche  Anwendung  weder  die  Reizbarkeit  der  Nerven  oder  der 
Muskeln,  noch  die  Bewegungen  der  Flimmerhaare  oder  der  Sper- 
matozoiden.  Hat  man  das  Rückenmark  eines  Säugethieres  zerstört, 
so  fehlen  die  Strychninkrämpfe  der  Gliedmaassen  und  die  lebhaften 
Darmbewegungen.  Die  eigenthümlichen  Wirkungen  des  Giftes  rühren 
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also  nicht  von  den  örtlichen  Einflüssen  auf  die  Nervenfasern  oder 
die  Ganglienkugeln  des  peripherischen  Nervensystemes  her. 

§.  1227.  Man  erhält  die  Reflexkrämpfe  in  Fröschen,  deren  Ge- 
hirn man  vor  der  Vergiftung  entfernte.  Die  Ausrottung  des  ver- 
längerten Markes  führt  zu  denselben  Erscheinungen  bei  nicht  zu 
niederer  Wärme  der  Umgebung.  Hat  man  die  hintere  Rückenmarks- 
hälfte eines  Frosches  oder  eines  Säugethieres  zerstört,  so  erzeugt 
das  Strychnin  Krämpfe  in  den  Vordertheilen  des  Körpers,  nicht  aber 
in  den  Hinterbeinen.  Der  eigenthümliche  Einfluss  desselben  rührt 
also  nur  von  dem  verlängerten  Marke  und  dem  Rückenmarke  her. 
Wurden  die  weissen  Hinterstränge  quer  durchschnitten  und  in  einer 
gewissen  Längsstrecke  losgetrennt  und  befeuchtet  man  ihre  Ober- 
fläche mit  der  Strychninlösung,  so  bleibt  der  Starrkrampf  aus  oder 
zeigt  sich  später  als  gewöhnlich,  wenn  die  Diffusion  die  Flüssig- 
keit weiter  in  die  Tiefe  verbreitet.  Theilt  man  das  ganze  Rücken- 
mark der  Quere  nach  und  befeuchtet  den  Querschnitt  oder  den  cen- 
tralen Theil  desselben  mit  der  Strychninlösung,  so  erscheinen  die 
Krämpfe  nach  nicht  zu  langer  Zeit.  Hat  man  die  sämmtlichen 
hinteren  Wurzeln  der  Rückenmarksnerven  eines  Frosches  vor  der 
Strychninvergiftung  durchschnitten,  so  fehlen  die  Starrkrämpfe  nach 
jeder  Art  von  Hautreizen.  Die  Behauptung,  dass  sie  auch  in  dem 
unversehrten  Thiere  ausbleiben,  wenn  man  alle  äusseren  Erregungen 
vermeidet,  ist  nicht  allgemein  richtig,  weil  sie  auch  durch  innere 
Reize,  die  z.  B.  den  Darm  treffen,  reflectorisch  erzeugt  werden. 
Sind  die  hinteren  Nervenwurzeln  des  Hinterbeines  eines  Frosches 
oder  eines  Säugethieres  getrennt  worden,  so  ruft  ein  auf  die  em- 
pfindungslosen Tlieile  wirkender  Druck  keine  allgemeinen  Reflex- 
krämpfe hervor.  Die  Muskeln  des  kranken  Gliedes  betheiligen  sich 
aber  an  den  allgemeinen  Starrkrämpfen,  welche  die  Erregung  irgend 
eines  anderen  empfindlichen  Hautbezirkes  herbeiführt. 

§.  1228.  Die  von  VAN  Deen  und  vorzugsweise  von  Stilling 
am  Frosche  angestellten  Untersuchungen  lehrten,  dass  sich  die  ge- 
wöhnlichen Gesetze  der  Reflexbewegungen  auch  nach  den  Strychnin- 
vergiftungen geltend  machen.  Hat  ein  vollständiger  Querschnitt  das 
Rückenmark  an  einer  beliebigen  Stelle  in  zwei  Stücke  gesondert, 
so  betheiligen  sich  dessenungeachtet  alle  vier  Gliedmaassen  und  die 
Athemmuskeln  bei  den  Krampfanfällen.  Zerstört  man  das  Rücken- 
mark bis  auf  einen  nicht  allzu  kurzen,  an  einer  beliebigen  Stelle 
gelegenen  Abschnitt  und  vergiftet  hierauf  den  Frosch  mit  Strychnin, 
so  befällt  der  Starrkrampf  nur  diejenigen  Muskeln,  die  von  dem  un- 
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Versehrten  Rückenmarksstücke  abhängen.  Mann  kann  alle  Einzel- 
versuclie,  welche  die  Beziehungen  der  grauen  Massen  des  Rücken- 
markes zu  den  Bewegungserscheinungen  klar  machen,  mit  Erfolg 
wiederholen,  wenn  man  die  durch  Strychnin  bedingten  Reflexkrämpfe 
zur  Erläuterung  benutzt. 

§.  1229.  Das  Gift  wird  unter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen 
an  irgend  einer  Körperstelle  aufgesogen  und  dem  centralen  Nerven- 
systeme in  dem  Blute  zugeführt.  Da  die  graue  Masse  reicher  an 
Haargefässen,  als  die  weisse  ist,  so  empfängt  sie  auch  eine  verhält- 
uissmässig  grössere  Strychninmenge.  Der  Mangel  des  Blutlaufes 
hebt  aber  die  Vergiftung  nicht  nothwendiger  Weise  auf.  Man  kann 
noch  die  Starrkrämpfe  in  enthaupteten  Fröschen  erhalten,  wenn  man 
die  hintere  Querschnittsfläche  des  verlängerten  Markes  oder 
des  Rückenmarkes  oder  die  Hinterseite  des  letzteren  mit  einer 
Strychninlösung  befeuchtet,  nachdem  man  das  Herz  entfernt  und  so 
den  Kreislauf  unterdrückt  hat.  Das  Gift  hat  eine  um  so  längere 
Zeit  zur  Entfaltung  seiner  Wirkung  nöthig,  der  Erfolg  kann  um  so 
kleiner  ausfallen  und  daher  auch  um  so  eher  ausbleiben,  je  sorg- 
fältiger die  Blutgefässe,  die  zu  dem  Rückenmarke  gehen,  getrennt 
worden.  Diese  Erscheinungen  haben  einen  doppelten  Grund.  Das 
Gift  verbreitet  sich  durch  die  Diffusion  langsamer,  als  durch  den 
Kreislauf.  Der  Mangel  der  Blutbewegung  ändert  überdiess  die 
Molecularbeschaffenheit  der  Ganglienkugeln.  Man  kann  sich  hieraus 
erklären,  wesshalb  Brown-Sequard  und  Bonnefin  die  Starrkrämpfe 
ausbleiben  sahen,  wenn  sie  alle  (zugänglichen)  kleinen  Schlagadern 
des  Rückenmarkes  unterbunden  hatten  und  Harley  zu  demselben 
Ergebnisse  gelangte,  so  wie  er  einen  längeren  Bezirk  des  Rücken- 
markes der  Frösche  und  der  Kröten  von  allen  Seiten  getrennt  und 
eine  Lösung  von  essigsauerem  Strychnin  in  eine  Längsspalte  des 
gesonderten  Abschnittes  eingeführt  hatte.  Die  Vergiftungszeichen 
fehlten  noch  in  dem  zweiten  Falle  in  Fröschen  und  Kröten  nach 
zwei  Stunden  und  in  einer  jungen  Katze  nach  22  Minuten.  Hatte 
dagegen  Harley  die  Aussenfläche  der  Schenkelblutader  einer  anderen 
Katze  mit  der  Strychninlösung  betupft,  so  fanden  sich  die  Starr- 
krämpfe schon  nach  Minuten  ein. 

§.  1230.  Wendet  man  das  Strychnin  auf  eine  blossgelegte 
Stelle  des  Rückenmarkes  des  Frosches  nach  der  Entfernung  des 
Herzens  an,  so  sieht  man  bisweilen,  dass  sich  die  erhöhte  Empfäng- 
lichkeit zuerst  in  den  Muskelgruppen  einfindet,  deren  Bewegungs- 
nerven kurz  vorher  in  die  von  dem  Strychnin  zunächst  erreichten 
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Bezirke  der  grauen  Massen  eingetreten  sind.  Die  gesonderten 
Wirkungen  verrathen  aucli  hier  die  schon  unter  regelrechten  Ver- 
hältnissen kenntliche  wechselseitige  Unabhängigkeit  der  einzelnen 
Hauptgruppeii  der  Ganglienkugeln  des  centralen  Nervensystemes. 

§.  1231.  Aderlässe  verzögern  nach  Vierordt  und  Kaupp  den 
Eintritt  der  Strychninkränipfe  in  Kaninchen.  Da  dann  mehr  Lymphe 
und  Ernährungstlüssigkeit  in  die  Blutgefässe  Übertritt,  so  gelangt 
auch  eine  reichlichere  Menge  einer  an  irgend  einer  Körperstelle  be- 
findlichen Strychninlösung  während  einer  Zeiteinheit  in  die  Blutmasse. 
Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dass  eine  entsprechende  Abnahme  der 
Kreislaufsdauer  diese  stärkere  Zufuhr  des  Giftes  zu  dem  centralen 
Nervensysteme  ausgleicht  ^).  Das  wässrigere  oder  überhaupt  ver- 
dünntere  Blut  erzeugt  vermuthlich  den  Unterschied.  Man  kann  sich 
vorstellen,  dass  es  die  Ernährungsverhältnisse  und  daher  auch  die 
Molecularbeschatfenheit  der  Ganglienkugeln  des  Kückenmarkes  so 
ändert,  dass  diese  weniger  empfänglich  werden  und  die  Starrkrämpfe 
daher  erst  bei  grösseren  Gaben  oder,  was  hier  das  Gleiche  ist,  nach 
längerer  Zeit  zum  Vorschein  kommen. 

§.  1232.  Harley^)  fand,  dass  Blut,  dem  eine  kleine  Quantität 
von  Strychnin  oder  Brucin  beigemengt  worden,  weniger  Sauerstoff 
aus  der  umgebenden  Luft  aufnimmt  und  eine  geringere  Menge  von 
Kohlensäure  ausscheidet.  Die  Abnahme  des  allen  Geweben  noth- 
wendigen  Oxydationsprocesses  reicht  aber  nicht  hin,  von  den  ein- 
zelnen Vergiftungserscheinungen  Rechenschaft  zu  geben.  Das  Brucin, 
das  viel  schwächer  wirkt  (§.  1216.),  lieferte  überdiess  fast  die  gleichen 
Störungen  des  Gaswechsels  des  Blutes,  wie  das  Strychnin. 

§.  1233.  Man  hat  auch  angenommen,  dass  nicht  dieses  Al- 
kaloid an  und  für  sich,  sondern  erst  eine  noch  unbekannte  Verbindung 
desselben  mit  dem  Blute  schädlich  eingreift.  Es  beruhte  auf  einem 
Missverständnisse,  wenn  man  desshalb  die  Möglichkeit  der  Starr- 
krämpfe bei  blosser  Anwendung  des  Strychnines  auf  das  Rücken- 
mark läugnete.  Stossen  auch  die  positiven  Ergebnisse  auf  grössere 
Schwierigkeiten,  nachdem  der  Blutlauf  vollständig  aufgehoben  worden, 
so  fehlen  sie  doch  nicht  in  allen  Fällen.  Da  aber  immer  die  Nerven- 
wurzeln unversehrt  bleiben  müssen  und  eine  gewisse  Blutmenge  in 
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den  Haargefässen  des  Rückenmarkes  zuriickgelialten  wird,  so  kann 
auch  das  Gelingen  des  Versuches  nicht  dagegen  zeugen,  das  erst 
die  Verbindung  mit  einem  Restandtheile  des  Blutes  das  Strychnin 
giftig  mache.  Die  gegenwärtigen  Erfahrungen  reichen  zu  einem 
sicheren  Beweise  oder  einer  scharfen  Widerlegung  dieser  Ansicht 
nicht  hin. 

§.  1234.  Die  Versuche,  die  man  mit  dem  Blute  vergifteter 
Thiere  anstellt,  können  verschiedene  Ergebnisse  hier,  wie  bei  anderen 
schädlichen  Verbindungen  geben.  Man  findet  bisweilen,  dass  es 
Starrkrämpfe  in  einem  zweiten  Geschöpfe  erzeugt.  Das  Gegentheil 
kommt  aber  ebenfalls  vor,  wenn  selbst  grössere  Gaben  einverleibt 
worden.  Führte  PuczNiEWSKi  das  Blut  des  rechten  Herzens  und 
der  unteren  Hohlvene  der  §.  1218.  erwähnten  Katze,  welche  die  Ein- 
spritzung von  2\/2  Grm.  Strychnin  in  die  Drosselblutader  nach  wenigen 
Secunden  getödtet  hatte,  in  Frösche  ein,  so  blieb  die  Vergiftung  aus. 
Die  Erklärung,  dass  die  eingeführten  Blutmengen  zufälligerweise  kein 
Strychnin  enthielten,  hat  die  Erfahrung  gegen  sich,  dass  Blutproben 
von  Thieren,  die  erst  längere  Zeit  nach  der  Vergiftung  gestorben 
sind,  in  denen  also  eine  innigere  Mischung  Statt  gefunden,  anderen 
Thieren  nicht  nothwendiger  Weise  schaden.  Wie  das  Eiweiss  manche 
Reactionen  unorganischer  Körper  verdeckt,  so  könnte  hier  etwas 
ähnliches  für  das  Strychnin  und  einzelne  Bestandtheile  des  zer- 
setzten Blutes  wiederkehren. 

§.  1235.  So  häufig  auch  die  Strychninkrämpfe  mit  dem  grössten 
Nachdrucke  und  zu  wiederholten  Malen  auftreten,  so  gibt  es  doch 
eine  Reihe  von  Nebenbedingungen,  die  sie  in  hohem  Grade  herab- 
setzen oder  gar  nicht  zum  Vorschein  kommen  lassen.  Man  hat  dieses 
zunächst  bei  manchen  Temperaturverhältnissen.  Die  örtlichen  ther- 
mischen Misshandlungen  der  Nerven  (§.  1080  fgg.)  zeigten  uns,  dass 
es  einen  niederen  und  einen  höheren  Wärmegrad  gibt,  bei  dem  die 
Nervenwirkungen  ausbleiben,  wenn  sie  auch  noch  nicht  völlig  un- 
möglich sind,  sondern  nach  einem  passenden  Temperaturwechsel 
von  Neuem  zum  Vorschein  kommen.  Diese  Norm  kann  sich  auch 
für  das  Rückenmark  und  das  verlängerte  Mark  von  Thieren,  die 
mit  Strychnin  vergiftet  worden,  geltend  machen.  Longet  be- 
merkte, dass  ein  kleiner  Abschnitt  des  Froschrückenmarkes  in 
wärmerer  Jahreszeit  hinreichte,  die  Reflexkrämpfe  des  Strychnins 
hervorzurufen.  Sie  blieben  dagegen  in  Winterfröschen  aus,  wenn 


')  F.  A.  LoNGET,_Traite  de  Physiologie.  Tome  II.  Paris  1850.  8.  p.  113. 
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man  nur  das  verlängerte  Mark  entfernt  hatte.  Kunde sah,  dass 
ein  Frosch,  der  von  Strychninkrämpfen  ergriffen  worden,  sie  bei 
einem  anderen  Wärmegrade  verlieren  und  die  gew'öhnlichen  Ver- 
hältnisse darbieten  kann.  Man  hat  z.  B.  den  Starrkrampf  nur  bei 
31*^  C.,  nicht  aber  bei  16‘’  C.,  bei  16®  C.  und  nicht  bei  1®  C.  Hält 
man  das  Thier  in  einer  Luft  von  1®  C.  oder  legt  es  auf  Eis,  so  kann 
die  Geneigtheit  zu  den  Reflexkrämpfen  länger  als  14  Tage  anhalten. 
Sie  verliert  sich  in  der  Zwischenzeit  in  kürzester  Frist,  wenn  man 
den  Frosch  in  eine  höhere  Wärme  versetzt  und  kehrt  bei  dem  Aufent- 
halte in  der  Kälte  abermals  wieder.  Hatte  Kunde  zwei  Katzen 
desselben  Wurfes  mit  der  gleichen  Gabe  von  Strychnin  vergiftet, 
so  dass  die  Starrkrämpfe  auftraten,  so  starb  das  eine  Thier  bald 
nachdem  es  in  eine  Wärme  von  16®  bis  19®  C.  gebracht  worden. 
Das  andere,  das  in  einer  solchen  von  40®  bis  45®  C.  verweilte, 
kehrte  zu  den  regelrechten  Verhältnissen  nach  Kurzem  zurück.  Die 
Gabe  des  Strychnins  übte  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  diese 
Temperaturwirkungen  aus.  Bleibt  sie  klein,  so  beseitigt  nach  Kunde 
die  Wärmezufuhr  den  Starrkrampf,  während  ihn  die  Kälte  hervor- 
ruft. Grössere  Giftmengen  führen  zu  der  entgegengesetzten  Be- 
ziehung. 

§.  1236.  Der  elektrische  Strom  bildet  ein  zweites  Mittel,  die 
Strychninkrämpfe  zu  unterdrücken.  Kunde,  van  Deen  und  ich 
konnten  sie  durch  passende  beständige  Ströme  oder  die  Schläge 
des  Magnetelektromotors  zum  Schweigen  bringen.  Sie  wieder- 
holten sich  aber  nach  dem  Aufhören  der  elektrischen  Wirkung. 

§.  1237.  Es  wurde  schon  §.  1229.  erwähnt,  dass  der  Mangel 
des  Blutlaufes  den  Eintritt  der  Vergiftungszeichen  verlangsamt  und 
die  Stärke  der  Wirkung  herabsetzt.  Hatte  Kunde  die  Wirbelsäule 
eines  Frosches  geöffnet,  einige  Tropfen  einer  salpetersaueren  Strych- 
ninlösung auf  das  Rückenmark  gebracht  und  gleichzeitig  das  Herz 
zusaramengedrückt,  so  erschienen  keine  Starrkrämpfe.  Das  Thier 
wurde  aber  von  ihnen  ergriffen,  so  wie  man  das  Herz  freigab. 
Waren  sie  schon  in  Folge  der  Strychninwirkung  eingetreten,  so 
konnte  sie  Kunde  durch  das  Zusammendrücken  des  Herzens  be- 
seitigen. 

§.  1238.  Hatte  Todd  einen  Hund,  ein  Kaninchen  oder  ein 
Meerschweinchen  mit  Strychnin  vergiftet,  so  hörten  die  Starrkrämpfe 


’)  Kunde,  Verhandlungen  der  physikalisch-medicinischen  Gesellschaft  in  Würzburg. 
Bd.  VIII.  1857.  S.  175.  176.,  und  Virchow’s  Archiv.  1860.  Bd.  XVIII.  S.  357—360. 
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während  der  Aetherisation  auf  und  kehrten  nach  derselben  wieder. 
Man  konnte  den  Versuch  mehrere  Male  mit  demselben  Erfolge 
wiederholen  und  hierdurch  das  Leben  des  Thieres,  wie  es  scheint, 
verlängern.  Ich  war  noch  im  Stande,  die  erhöhte  Reflexempfäng- 
lichkeit hervorzurufen,  wenn  ich  Strychninlösungen  in  den  Mastdarm 
ätherisirter  Frösche  einführte.  Brachte  Matkiewicz  Kochsalz- 
krystalle  auf  die  Durchschnittsfläche  der  Sehhügel  von  Fröschen,  die 
mit  Strychnin  vergiftet  worden,  so  verschwanden  der  Starrkrampf 
und  die  erhöhte  Reflexempfänglichkeit  in  kurzer  Zeit.  Sie  er- 
schienen aber  später  wieder,  wenn  auch  die  Krystalle  liegen  blieben. 

§.  1239.  Eine  Stufe  der  Lähmung  folgt  auf  die  der  erhöhten 
Reizbarkeit  bei  den  Strychninvergiftungen,  wie  bei  vielen  anderen 
Nervenwirkungen.  Man  beschleunigt  den  Eintritt  der  Erschöpfung, 
wenn  man  die  Empfindungsnerven  zur  Zeit  der  wachsenden  oder 
zu  der  der  grössten  Empfänglichkeit  zu  oft  reizt.  Sind  aber  die 
Ganglienkugeln  von  vorn  herein  aus  irgend  einem  Grunde  so  be- 
schaffen, dass  sie  leichter  erlahmen,  so  können  grosse  Strychnin- 
gaben schon  mit  dem  ersten  Krampfanfalle  oder  selbst  ohne  alle 
Starrkrämpfe  tödten.  Wenn  im  Allgemeinen  kleine,  junge  oder 
schwächliche  Säugethiere  nach  der  Einführung  mittlerer  oder  be- 
trächtlicher Strychningaben  in  den  Magen , den  Mastdarra  und  be- 
sonders nach  der  Einspritzung  in  das  Blut  schneller  unterliegen,  so 
hängt  dieses  wahrscheinlich  von  der  leichteren  Zerstörbarkeit  der 
für  die  Lebensthätigkeiten  nöthigen  Mischung  ihrer  Ganglienkugeln 
im  Vergleich  zu  denen  der  älteren  und  kräftigeren  Geschöpfe  ab. 
Es  wäre  zu  untersuc-hen,  ob  sich  nicht  etwas  Aehnliches  für  Trunken- 
bolde, Opiumraucher  oder  Opiumesser  und  überhaupt  für  Menschen 
mit  zerrüttetem  Nervensysteme  wiederholen  kann.  Die  Entdecker 
des  Strychnins,  Pelletier  und  Caventou^)  wussten  schon,  ^dass 
Opium  oder  Morphium  die  Wirkung  des  Giftes  herabsetzt.  Curare 
kann  die  Strychninkrämpfe  in  den  Säugethieren  beseitigen  und  eine 
vorhergehende  Vergiftung  mit  verdünnter  Blausäure  das  Auftreten  der- 
selben verhüten  (§.  1208.).  CiiRiSTiSON  betrachtet  es  als  ein  günstiges 
Zeichen,  wenn  ein  Mensch,  der  ein  Krähenaugenpräparat  genommen 
hat,  von  keinen  Starrkrämpfen  in  den  ersten  zwei  Stunden  befallen 
wird.  Das  Leben  bleibt  dann  wahrschdnlicher  Weise  erhalten. 


9 M.A.TKIEWICZ  in  Henle  und  Pfeufer’s  Zeitschi'ift.  Dritte  Reihe.  Bd.  XXI.  1864 
S.  256. 

*)  E.  H.  Hartung,  De  alcaloideis.  Berolini  1827.  8.  p.  57. 
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Van  1 1 ASSELT  1)  fand  nur  eine  einzige  Ausnahme  bei  dem  Studium 
der  in  der  Literatur  verzeichneten  Fälle.  Der  Starrkrampf  trat  hier 
sogar  erst  nach  drei  Stunden  ein.  Der  Kranke  war  aber  ein  Opium- 
esser, in  dem  vielleicht  der  Einfluss  der  durch  das  Opium  erzeugten 
Veränderungen  die  Wiederherstellung  begünstigte.  Die  Beziehungen 
des  Strychnins  zu  dem  Curare  nnd  die  oft  behauptete  Gegenwirkung 
beider  werden  uns  bei  der  Betrachtung  des  Curare  beschäftigen. 

§.  1240.  Die  Erfahrungen,  die  ich  dadurch  gewann,  dass  ich 
die  mittelst  der  elektrischen  Erregung  des  Hüftnerven  erzeugten 
Muskelcurven  zu  verschiedenen  Zeiten  der  Strychninvergiftung  auf- 
schreiben Hess,  lehrten  -),  dass  noch  eine  zweite  Art  von  Bewegungs- 
störung, die  stürmische  Zuckung  ausser  der  übergrossen  Em- 
pfänglichkeit vorkommt.  Sie  verräth  sich  dadurch,  dass  die  elek- 
trische Reizung  des  mit  dem  Rückenmarke  verbundenen  Hüftnerven 
eine  Reihe  gesonderter  Zusammenziehungen  statt  einer  einzigen 
Schliessungszuckung,  eine  Anzahl  wechselnder  Erhebungen  und  Sen- 
kungen statt  eines  stetigen  Emporsteigens  der  Muskelcurve  oder 
eine  rasche  Vergrosserung  der  Hubhöhe,  eine  nachfolgende  an- 
haltende Gleichheit  der  Verkürzungsgrösse  und  eine  schnelle  Er- 
schlaffung oder  endlich  nur  eine  kurze  Dauer  der  gesammten  Zu- 
sammenziehung zur  Folge  hat.  Diese  Erscheinungen  gehen  häuflg 
der  übergrossen  Reflexernpfäuglichkeit  voraus.  Ihre  Stärke  hat 
schon  oft  bedeutend  abgenommen,  wenn  die  Reflexkrämpfe  am 
leichtesten  auftreten.  Diese  können  auch  zum  Vorschein  kommen, 
ohne  dass  die  Stufe  der  stürmischen  Zuckungen  vorangegangen  ist. 
Die  IjCtzteren  zeigen  sich  nicht  bloss  nach  der'Oeffnung  der  Kette, 
wo  sie  den  §.  1120.  erwähnten  Oeffnungsklonus  bilden  würden, 
sondern  auch  nach  dem  Schlüsse  derselben.  Da  die  Strychninver- 
giftung die  Norm  des  Zuckungsgesetzes  des  lebenden  Nerven,  also 
auch  das  Uebergewicht  der  Schliessungszuckung,  so  lange  das  Nerven- 
mark nicht  durchgreifender  verändert  worden,  fortbestehen  lässt,  so 
ereignet  es  sich  häuflg,  dass  die  stürmischen  Zuckungen  nur  bei 
dem  Schlüsse  und  nicht  bei  der  Oeflnung  der  Kette  auftreten.  Eine 
passende  Abgleichungsgeschwindigkeit  eines  aufsteigenden  Stromes 
erzeugte  die  Reflexkrämpfe  leichter  als  die  eines  absteigenden.  Die- 
selbe Norm  gilt  auch  für^xlie  Hemmung  derselben  durch  anhaltende 


')  Van  Hassklt,  a.  a.  0.  S.  203. 

2)  Siehe  das  Näliere  in : Die  Zuckungsgesetze  des  lebenden  Nerven.  S.  126.  139.  140. 
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stärkere  Ströme.  Der  elektrische  Schlag,  der  den  Hüftnerven  trifft, 
kann  gleichzeitig  eine  stärkere  oder  eine  schwächere  stürmische 
Zuckung  in  dem  entsprechenden  Hinterbeine  und  einen  heftigen  An- 
fall von  Wechsel-  oder  Starrkrämpfen  in  dem  der  anderen  Seite 
hervorrufen. 

§.  1241.  Vergiftet  man  einen  Frosch  mit  einer  unter  die  Rücken- 
haut gebrachten,  nicht  zu  grossen  Gabe  von  Strychnin,  so  stösst 
man  zuerst  auf  einen  Zeitraum,  in  dem  die  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit der  Nervenerregung  vergrössert  erscheint.  Sie  sinkt  später 
immer  mehr  mit  der  Abnahme  der  Empfänglichkeit.  Die  Dauer  der 
latenten  Reizung  hatte  schon  in  einem  meiner  Froschversuche  um 
das  Vierfache  zugenommen,  wenn  noch  Hautreize  schwache  Reflex- 
bewegungen erzeugten. 

2.  Curare. 

§.  1242.  Wie  die  Pfeilgifte  überhaupt  mit  der  Mannichfaltigkeit 
der  Wohnorte  der  Wilden  und  den  ihnen  zu  Gebote  stehenden 
Pflanzen  oder  Thieren  wechseln,  so  scheint  dieses  besonders  von 
derjenigen  Gruppe  derselben  zu  gelten,  die  man  unter  den  Namen 
des  Curare,  Curari,  Woorali,  Urali,  Woorara,  Vorara, 
Woorary  oder  Urari  im  Händel  kennt  und  von  denen  ein  Theil 
zuerst  1595  von  Walter  Raleigh  nach  Europa  gebracht  wurde. 
Manche  Forscher  nehmen  an,  dass  sich  alle  diese  Benennungen  auf 
ein  und  dasselbe  Pfeilgift  beziehen.  Andere  *)  dagegen  unterscheiden 
das  zu  physiologischen  Versuchen  gewöhnlich  dienende  Urari  oder 
Woorara  von  einem  anderen  Curare  oder  Curara.  Die  Indianer 
brauchen  für  jenes  das  Wort  Urari. 

§.  1243.  Während  Humboldt,  Martius  und  Schomburgk 
das  Curare  von  Esmeralda  von  Strychneen,  dem  Urari  der  Indianer 
oder  Strychnos  toxifera,  dem  Y^akki  oder  Str.  Schomburgkii,  dem 
Arimaru  oder  Str.  cogens  und  Str.  Guyanensis  und  einigen  nicht 
näher  bestimmten  Pflanzen  herleitend),  gibt  Waterton  an,  dass 
zwei  Arten  von  Ameisen  und  die  Giftzähne  von  Schlangen  für  die 
Herstellung  des  Curare  benutzt  werden.  Goudot  erzählt,  dass  die 
menschenessenden  Wilden  an  den  Ufern  des  Orenoko,  des  Rio  negro 

b VAN  HassklI'-Henkkl,  a.  a.  0.  Bd.  1.  S.  278.  279. 

2)  Die  der  Rinde  und  des  Bastes  beraubten  Sprossen  von  Strychnos  toxifera  werden 
nach  ScuoMüUROK  in  verhältnissmässig  grösster  Menge  genommen.  Setzt  man  sie  gleich 
Eins,  so  betragen  die  Quantitäten  der  hinzugefügten  Str.  Schomburgkii  und  cogens 
nur  je  b's- 
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und  des  Amazonenstromes  den  Inhalt  von  Giftdrüsen  von  Schlangen 
in  den  eingedickten  Saft  der  mit  dem  Namen  Curari  bezeichneten 
Liane  tropfen.  Das  unter  dem  erregenden  Einflüsse  der  künstlichen 
^yärme  reichlicher  hervorquellende  Absonderungserzeugniss  der  Haut 
einer  Kröte  bildet  nach  Roulin  eine  Masse,  die  eingedickt  und  als 
Pfeilgift  benutzt  dieselben  Einflüsse  wie  das  Urari  ausübt  ^).  Das 
in  neuerer  Zeit  zu  physiologischen  Versuchen  und  zur  Heilung  von 
Krankheiten  gebrauchte  Curare  kam  von  Guyana  oder  von  den  Ufern 
des  Amazonenstromes.  Seine  Wirkungen  unterscheiden  sich  so  sehr 
von  denen  des  Strychnins,  dass  dieses,  wenn  es  auch  in  ihm  wegen 
des  Gebrauches  der  Stiychneen  bei  der  Zubereitung  vorkommt,  die 
Erfolge  nicht  genügend  erklärt.  Heintz  betrachtet  einen  gelben 
indifferenten  Extractivstoff  und  Boussingault  und  Roulin,  sowie 
Pelletier  undPETROZ  das  hornartige,  blassgelbe  und  hygroskopische 
Cu  rar  in,  das  aber  wahrscheinlich  keinem  scharf  gesonderten  or- 
ganischen Stoffe  entspricht,  als  den  wirksamen  Bestandtheil  des 
Urari. 

§.  1244.  Ein  von  einem  gewöhnlichen  Curarepfeile  getroffenes 
Thier  sinkt  nach  Kurzem  zusammen  und  stirbt  mach  w^enigen  Se- 
cunden  oder  Minuten.  Die  Wilden  verzehren  sein  Fleisch  ohne 
Nachtheil.  Sie  schneiden  höchstens  Men  Bezirk  der  Verwuudungs- 
stelle  aus.  Es  gibt  aber  auch  schwächer  wirkende  Pfeile  (Destem- 
plado),  die  nur  gebraucht  werden,  Affen  und  kleinere  Thiere  des 
Fanges  wegen  zu  betäuben. 

§.  1245.  Bringt  man  Curare  unter  die  Haut  eines  Säugethieres, 
eines  Vogels  oder  eines  Frosches,  so  stirbt  das  Thier  rasch,  selbst 
bei  dem  Gebrauche  sehr  kleiner  Gaben.  Diese  müssen  hingegen 
viel  bedeutender  ausfallen,  wenn  das  Gift  nach  der  Einführung  in 
den  Magen  tödten  soll.  Manche  Menschen  sollen  sich  auch  an  den. 
täglichen  Genuss  einer  Curarepille  ohne  Schaden  gewmhnen  können. 
Man  muss  sich  jedoch  hüten,  allgemeine  Regeln  über  die  Flächen, 
welche  ein  Gift  zurückweisen,  aufstellen  zu  wollen,  weil  die  Durch- 
gangsfähigkeit einer  thierischen  Haut  oder  deren  Gegentheil  von 
der  augenblicklichen  Mischung  derselben  und  den  Körpern,  welche 
die  schädliche  Masse  einhüllen,  wesentlich  abhängt.  Bernard  und 
Pelouze  fanden  nicht  bloss  den  Magen,  sondern  auch  die  Bindehaut, 


«)  Vgl.  Claparküe,  Archives  des  Sciences  physiques  et  naturelles.  Nouvelle  Periode. 
Tome  III.  1858.  p.  25— -.30.  Van  Haöselt-Henkel,  a.  a.  0.  Bd.  1.  S.  277.  und  281. 
A.  Dxeu,  Histoire  du  Curare.  Strasbourg  1863.  4.  p.  I — 11.  und  p.  40  42. 
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die  Schleimhäute  der  Nase  und  der  Harnblase  von  Hunden  unwirk- 
sam oder  stiessen  wenigstens  auf  ein  sehr  träges  Aufsaugungsver- 
mögen derselben.  Das  Curare  tödtete  dagegen  rascher  durch  den 
Mastdarm  und  sehr  schnell  durch  die  Lungen.  Viele  andere  Forscher 
dagegen  und  selbst  Bern  ARD  in  seinen  späteren  Versuchen  sahen 
kraftvolle  Vergiftungswirkungen  nach  der  Einführung  in  den  Magen. 
Die  Vermittelung  aller  übrigen  genannten  Organe  kann  ebenfalls 
zum  Tode  führen.  Die  Aufnahme  durch  die  Haut  hängt  von  der 
Grösse  ihres  Durchdringungsvermögens  ab.  Ein  Curarebad  tödtet 
daher  rascher  bei  dünner  als  bei  dickerer  Oberhaut. 

§.  1246.  Die  Thiere  sterben  ohne  Krämpfe  und  ohne  ein 
äusserlich  kenntliches  Zeichen  von  Aufregung.  Die  willkürlichen 
und  die  Athembewegungen  verlieren  sich  früher  als  die  Thätigkeit 
des  Blutgefässherzens.  Elektrische  Schläge  oder  andere  Reize,  die 
das  Rückenmark  oder  die  Stämme  der  Bewegungsnerven  treffen, 
führen  nicht  mehr  zu  Muskelverkürzungen.  Leitet  man  dagegen 
einen  elektrischen  Strom  durch  die  Muskelmasse  selbst,  so  erhält 
man  jene  eigenthümliche,  schon  §.  128.  angegebene  Art  der  Zu- 
sammenziehung.  Die  Muskeln  verkürzen  sich  zuletzt  nur  an  der 
Anspruchsstelle  örtlich  und  langsam  und  erlahmen  endlich  gänz- 
lich. Bernard  hielt  diesen  Gang  der  Erscheinungen  für  einen 
Beweis  der  Haller’schen  Reizbarkeit.  KoellüvER,  Pelikan  und 
VuLPiAN  traten  dieser  Ansicht  bei,  während  sie  Eckhard,  Hoppe, 
Haber  und  Schiff  zu  widerlegen  suchten. 

§.  1247.  Da  die  Nerven  in  centrifugaler  Richtung  abzusterben 
pflegen,  so  liegt  die  Annahme  nahe,  die  Reihenfolge  des  Empfäng- 
lichkeitsverlustes von  diesem  Umstande  herzuleiten.  Hebt  das  Curare 
die  Nerveuthätigkeit  nach  jener  Norm  auf,  so  muss  die  Leistungs- 
fähigkeit der  Nervenstämme  früher  als  die  der  Muskelmassen  ver- 
loren gehen.  Bernard,  Koelliker  und  die  späteren  Forscher 
stiessen  jedoch  auf  eine  Erscheinung,  die  man  gegen  diese  Auf- 
fassungsweise gedeutet  hat.  Sind  auch  die  Bewegungsfasern  eines 
gemischten  Nervenstammes  gelähmt,  so  kann  doch  noch  die  Em- 
})findungsthätigkeit  fortdauern.  Hat  man  ein  Glied  oder  auch  nur 
einen  Muskel  vor  den  raschen  Wirkungen  des  Giftes  durch  die 
Unterbindung  der  zuführenden  Blutgefässe  geschützt,  so  verfällt  die 
leistungsfähige  Muskelinasse  in  Reflexverkürzungen,  wenn  man  die 
Haut  eines  Theiles  anspricht,  dessen  Bewegungsnerven  vollkommen 
gelähmt  sind,  dessen  Muskeln  aber  noch  den  unmittelbaren  Durch- 
fluss der  elektrischen  Ströme  mit  Zusammenziehungeii  beantworten. 
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VII.  Wirkungen  einzelner  Gifte  ifuf  die  Ncvventliätigkeit. 


Ein  Frosch,  dessen  Aorta  iinterbiiiiden  und  der  hierauf  mit  Curare 
vergiftet  worden,  kann  daher  noch  Schwimmversuche  nach  einem 
Drueke  auf  die  Zehen  machen,  wenn  er  auch  schon  seine  Vorder- 
beine nicht  mehr  zu  beherrschen  im  Stande  ist.  Ein  Hund  fühlt 
noch  Eindrücke,  die  seine  Haut  treffen,  w^enn  schon  der  Wille  seine 
Glieder-  und  seine  Augenmuskeln  nicht  mehr  beherrscht.  Man  schloss 
hieraus,  dass  die  in  den  Muskeln  befindlichen  Nervenenden  zuerst 
gelähmt  werden  und  der  Thätigkeitsverlust  nicht  wie  sonst  centri- 
fugal,  sondern  centripetal  fortsclireitet.  Verkürzen  sich  aber  noch 
die  Muskelmassen,  deren  Nervenenden  ihre  Wirksamkeit  verloren 
haben,  so  liege  hierin  ein  unmittelbarer  Beweis  der  Haller’schen 
Reizbarkeit.  Viele  Erfahrungen  deuten  an,  keine  jedoch  beweist 
unzweifelhaft,  dass  eine  solche  Eigenschaft  den  Muskeln  zukommt. 
AVir  haben  schon  §.  104.  eine  Vermuthung  über  die  Wirksamkeit 
derselben  bei  der  Zusammenziehung  ausgesprochen.  Die  Curare- 
versuche  geben  aber  nicht  einmal  die  verhältnissmässig  sichersten 
Anhaltspunkte  für  jene  Auffassungsweise. 

§.  1248.  Hatte  ich  einen  sehr  kleinen  Curaresplitter  auf  die 
Querschnittsfläehe  des  getrennten  verlängerten  Markes  eines  Frosches, 
dessen  Hirn  vorher  zerstört  worden,  gebracht,  so  zeigte  sich  ein 
erster  kurzer  Zeitraum  vermehrter  Erregbarkeit.  Ein  einmaliger 
äusserer  Reiz  rief  eine  Reihe  stürmischer  Zuckungen  hervor.  Die 
FortpflanzungsgeschAvindigkeit  der  Nervenerregung  hatte  in  geringem 
Grade  und  die  Dauer  der  verborgenen  Erregung  stärker  zuge- 
nommen.  Die  Uebersetzung  der  Nerventhätigkeit  in  Muskelver- 
kürzung verlangsamte  sich  also  in  diesem  Falle,  wdihrend  sich  die 
den  Lebensthätigkeiten  entsprechende  Unruhe  von  einem  Alark- 
theilclien  zum  anderen  rascher  mittheilte  (§.  391.).  Die  spätere,  ge- 
wöhnlich bemerkte  Wirkung  besteht  in  einer  Abnahme  der  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  Nervenerregung,  die  natürlich  auf 
Null  sinkt,  wenn  die  Nerven  wirkungslos  werden.  Ist  dieses  der 
Fall,  so  können  sich  noch  die  der  lebendigen  Mischung  entsprechen- 
den elektromotorischen  Eigenschaften  mit  grossem  Nachdrucke  am 
Galvanometer  geltend  machen  (§.  24G.).  Funke  fand  sogar  die 
negative  Schwankung  des  Nervenstromes  nach  24  Stunden  kraft- 
voller als  gewöhnlich.  Der  Unterschied  der  elektrischen  Wirksamkeit 
und  der  Lebensthätigkeiten  (§.  256.  fgg.)  wiederholt  sich  für  die 
Bewegungs-  und -für  die  Empfindungsfasern.  Die  Annahme,  dass 
das  Curare  nur  die  Wirkungen  der  Nervenstärame,  nicht  aber  die 
der  Muskeln  beeinträchtige,  liat  die  Thatsache  gegen  sich,  dass 
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auch  diese  ihre  Kräfte,  wenn  auch  viel  später  als  jene  einbiissen 
(§.  1246.). 

§.  1249.  Denkt  man  sich,  dass  das  Gift  den  inneren  und  den 
äusseren  Leitungswiderstand  der  Nervenerregung  (§.  207.)  oder 
diesen  allein  vergrössert,  so  muss  ein  Zeitpunkt  eintreten,  zu  welchem 
die  Zusammenziehung  bei  einem  irgend  grossen  Abstande  der  Reizungs- 
stelle des  Nerven  von  der  Muskelmasse  ausbleibt  und  nur  die  An- 
sprache von  dieser  Verkürzungen  herbeiführt.  Können  dann  noch 
die  Hautnerven  Reflexbewegungen  der  nicht  gelähmten  Theile 
und  daher  auch  wahrscheinlich  Empfindungen  hervorrufen,  so  wieder- 
holt sich  hierbei  nur  die  schon  §.  199.  erläuterte  feinere  Wirkung 
der  Empfindlings-  als  der  Bewegungsfasern.  Greift  die  von  dem 
Curare  erzeugte  Störung  tiefer  durch,  so  vergrössert  sich  wahr- 
scheinlich der  Leitungswiderstand  der  Nerven  so  sehr,  dass  viele 
ihrer  in  dem  Muskel  verlaufenden  Fasern  nicht  mehr  antworten. 
Schweigt  zuletzt  die  Muskelmasse  gänzlich,  so  lässt  sich  dieses  für 
oder  gegen  die  Haller’sche  Reizbarkeit  gleich  anderen  ähnlichen  Er- 
fahrungen deuten.  Man  weiss  eben  nicht,  ob  der  Wirkungsmangel 
erst  dann  auftritt,  wenn  die  Muskelfasern  selbst  ihre  Kräfte  verloren 
haben  oder  schon  früher  erscheint,  sowie  alle  in  ihr  enthaltenen 
Nerven elemente  unthätig  wurden. 

§.  1250.  Liess  ich  die  Verkürzungscurven  des  Wadenmuskels 
von  Fröschen  aufschreiben,  unter  deren  Rückenhaut  grössere  Curare- 
mengen  als  bei  dem  §.  1248.  erwähnten  Thiere  gebracht  worden, 
so  verrieth  die  Reizung  des  Hüftgeflechtes  oder  des  Hüftnerven  kein 
Zeichen  erhöhter  Empfänglichkeit  oder  stürmischer  Zuckungen  vor 
dem  Ende  der  Lebensleistungen.  Das  Zuckungsgesetz  des  lebenden 
Nerven  (§.  139.)  erhielt  sich  bis  zu  dem  Eintritte  der  Unthätigkeit. 
Der  Oelfnungsinductionsschlag  wirkte,  wie  gewöhnlich,  stärker  als 
der  Schliessungsschlag.  Leitete  man  den  galvanischen  Strom 
durch  die  Muskelmasse,  so  dass  die  §.  128.  erwähnten  eigen- 
thümlichen  Zusammen  Ziehungen  zum  Vorschein  kamen,  so  lieferte 
im  Allgemeinen  die  absteigende  Stromesrichtung  grössere  Hubhöhen 
als  die  aufsteigende.  Hatte  jene  die  Muskeln  D/2  Minuten  lang 
durchsetzt,  so  blieben  die  Verkürzungen  aus,  wenn  man  einen  Strom 
von  derselben  Stärke  und  der  gleichen  Richtung  schloss  oder  öffnete. 
Ein  entgegengesetzt  gerichteter  Strom  dagegen  führte  zu  lebhaften 
Zusammenziehungen.  Diese  Voltaische  Abwechselung  (§.  1121.) 
kann  sich  bis  zu  den  schwächsten  Empfänglichkeitsgraden  geltend 
machen. 
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VII.  Wirkungen  einzelner  Gifte  auf  die  Nerventhatigkeit. 


§.  1251.  Die  Temperatur  übt  einen  wesentlichen  Einfluss  auf 
die  Cu rarewir klingen  aus.  Arbeitete  Koelliker  das  eine  Mal  in 
einer  Luft  von  21  bis  2272'^C.  und  ein  anderes  Mal  in  einer  solchen 
von  6 bis  C.,  so  zeigte  sich,  dass  sich  im  Allgemeinen  die 

unmittelbare  Reizbarkeit  der  Nervenstämme  und  die  Möglichkeit  der 
Reflexbewegungen  in  der  Kälte  länger  als  in  der  Wärme  erhielten. 
Die  Bewegung  des  Blutes  macht  ihren  Einfluss  nachdrücklich  geltend. 
Frösche,  deren  Herz  entfernt  worden,  unterliegen  nach  Hoppe  seihst 
grösseren  Gaben  weit  später  als  andere,  deren  Kreislauf  fort- 
besteht.  Der  Unterschied  mangelt  nicht  (§.  1229.),  wenn  man 
seihst  das  Gift  unmittelbar  auf  das  Gehirn  oder  das  Rückenmark 
gebracht  hat.  Die  blosse  Verlangsamung  des  Blutstromes  verzögert 
und  schwächt  oft  die  Wirkung  in  merklichem  Grade.  Hat  man  den 
Hüftnerven  durchschnitten,  so  wird  der  peripherische  Theil  desselben 
bei  der  allgemeinen  Vergiftung  des  Thieres  ebenfalls  gelähmt,  zum 
Beweise,  dass  das  Curare  nicht  wie  das  Strychnin  nur  auf  die 
grauen  Massen  des  Rückenmarkes  (§.  1226.),  sondern  auch  auf  das 
Mark  der  peripherischen  Nervenfasern  wirkt.  Diesem  entsprechend 
verlieren  auch  der  Nerv  und  die  Muskeln  eines  galvanischen  Frosch- 
präparates ihre  lebendigen  Leistungen,  nachdem  man  das  Ganze  in 
eine  Curarelösung  gebracht  hat.  Die  Wirkung  tritt  nur  langsamer 
als  nach  der  allgemeinen  Vergiftung  ein.  Taucht  man  die  hintere 
Körperhälfte  eines  lebenden  Frosches  in  eine  Curarelösung,  so  können 
'sieh  allcVergif'tungserscheinungen  entwickeln.  Die  Haut  derSäugethiere 
und  der  Vögel  dagegen  soll  nach  Bernard  in  dem  gleichen  Falle 
nicht  durchdrungen  werden  (§.'  1245.). 

§.  1252.  Die  Indianer  führen  quälenden  Durst  als  ein  Haupt- 
zeichen der  Vergiftung  des  Menschen  an.  Hatte  JSchomburgk  eine 
Gabe  Curare  statt  des  Chinins  als  Fiebermittel  genommen,  so  stellte 
sich  ein  eigenthümlicbes  Kopfweh  ein.  Bernard  konnte  keine  Ver- 
giftung nach  dem  Einträufcln  einer  Curarelösung  in  den  Bindehaut- 
sack der  Sängethiere  bemerken  (§.  1245.).  Als  ich  einnml  ein  Ka- 
ninchen durch  diese  Anwendungsart  des  Giftes  rasch  getödtet  hatte, 
spritzte  mir  bei  dieser  Gelegenheit  eine  grössere  Menge  der  Lösung 
in  das  Auge.  Schwindel,  Schwarzsehen  und  ein  eigenthümlicbes, 
von  dem  gewöhnlichen  Kopfweh  abweichendes,  beengendes,  das 
Denken  störendes  Gefühl,  das  mehrere  Stunden  trotz  der  Bewegung 
ini  Freien  anhielt,  stellten  sich  bald  ein.  Ein  nicht  unbedeutender 
Grad  von  Athemnotb,  der  mir  das  raschere  Gehen  unmöglich  machte 
und  mich  zum  Stillstehen,  naehdem  ich  einige  Stufen  gestiegen  war, 
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uüthigte,  Mattigkeit  der  Glieder  und  vermelirter  Durst  zeigten  sich 
in  der  ersten  Stunde  nach  der  Vergiftung.  Ein  hoher  Grad  von 
Gesichtsblässe,  der  fremden,  mit  der  Sachlage  nicht  bekannten  Per- 
sonen auftiel,  hielt  den  ganzen  Tag  an.  Der  Nachtschlaf  stellte 
mich  wiederum  vollkommen  her. 

§.  1253.  Vergiftet  man  Frösche  mit  Curare,  das  man  unter  die 
Haut  gebracht  hat,  so  stehen  die  Lymphherzen  nach  Kurzem  still, 
während  das  ßlutgefässherz  lauge  und  oft  noch  in  dem  todten  Thiere 
fortklopft.  Die  Zahl  seiner  Schläge  kann  selbst  im  Anfänge  zu- 
nehmeu.  Der  Versuch,  die  Bewegungen  durch  die  Vagusreizung 
aufzuheben,  gelingt  noch  bisweilen  nach  dem  Tode.  Die  Zähigkeit 
der  Fortdauer  der  Thätigkeit  des  Blutgefässherzens  bewährt  sich 
auch  in  den  Säugethieren.  Der  Puls  wird  aber  oft  bei  geringen 
Gaben  zuerst  häufiger,  nach  stärkeren  Vergiftungen  dagegen 
unregelmässig  und  sparsamer.  Die  Kraft  der  Herzschläge  nimmt  ab. 
Lassen  die  Muskeln  der  Gliedmaassen  Reize,  welche  die  Stämme 
ihrer  Bewegungsnerven  oder  das  Rückenmark  treffen,  unbeantwortet, 
so  kann  es  noch  gelingen,  den  Schlag  des  Blutgefässherzens  durch 
die  Tetanisation  des  herumschweifeuden  Nerven  zu  hemmen  und  die 
Menge  der  Pulsschläge  durch  die  des  sympathischen  Nerven  oder 
der  ihm  entsprechenden  Centraltheile  zu  vergrössern.  Diese  zweite 
Wirkungsart  scheint  hierauf  später  als  die  erste  abzusterben.  Die 
Herzbewegungen  dauern  aber  immer  noch  fort,  wenn  schon  die 
Reizung  der  genannten  Nervenstämme  erfolglos  bleibt.  Bezold  fand, 
dass  geringe  Gaben  von  Curare,  die  zur  Lähmung  der  willkürlichen 
Muskeln  hinreichen,  die  Leitungsfähigkeit  der  Herznerven  und  den 
Erregungszustand  ihrer  Centralwerkzeuge  nahezu  unverändert  lassen. 
Grössere  erhöhen  die  Wirkungen  der  in  dem  Gehirn  liegenden,  die 
Herzbewegungen  anregenden  Gebilde  und  in  geringerem  Maasse  die 
in  dem  Herzen  selbst  befindlichen  Nervenmassen.  Die  stärksten 
Giftmengen  lähmen  nach  ihm  zuerst  die  Ilerzzweige  des  herum- 
schweifenden Nerven,  dann  die  des  sympathischen  Stammes  und 
endlich  die  in  dem  Herzen  selbst  liegenden  Nervengebilde. 

§.  1254.  Das  Herz  ist  nicht  der  einzige  mit  quergestreiften 
Fasern  versehene  Theil,  dessen  Thätigkeit  länger  als  die  der  Ver- 
kürzungsgebilde der  Gliedmaassen  und  der  äusseren  zur  Athmung 
dienenden  Muskelmassen  anhält.  ViECHOW,  MÜntee  und  van 
Hasselt  haben  schon  die  lange  Dauer  der  Beweglichkeit  des 
Zwerchfelles  hervorgehoben.  Vulpian  fand,  dass  die  künstliche 
Athmung  das  Spiel  desselben  nur  für  kurze  Zeit  im  Hunde  herstellt. 
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Yll.  Wirkungen  einzelner  Gifte  auf  die  Nerveuthätigkeit. 


Es  kann  dagegen  mehr  als  zwei  Stunden  in  der  Wanderratte  unter 
den  gleichen  Verhältnissen  fortdauern.  Der  Zwerchfellnerv  bewahrt 
seine  Reizbarkeit,  nachdem  die  der  übrigen  freien  Nervenstämme 
längst  verloren  gegangen.  Die  Zähigkeit  der  Zwerchfellbewegungen 
bewährt  sich  auch  in  gesunden  Thieren.  Sie  setzen  sich  oft  von  selbst 
nach  dem  Tode  fort.  Da  der  Zwerchfellnerv,  wenn  man  von  dem 
jenseit  des  Zwerchfelles  des  Menschen  an  der  rechten,  nicht  aber 
an  der  linken  Seite  vorkommenden  Ganglion  diaphragmaticum  absieht, 
keine  anderen  Knotenbeziehungen  als  die  übrigen  Rückenmarks- 
nerven hat,  so  können  wiederum  die  eben  erwähnten  Thatsachen 
gegen  die  Vorstellung,  dass  nur  die  Ganglien  die  automatischen 
rhythmischen  Bewegungen  möglich  machen,  von  Neuem  zeigen. 

§.  1255.  Das  Curare  wirkt  auf  die  einfachen  Muskelmassen 
später  als  auf  die  quergestreiften.  Man  erhält  noch  die  gewöhn- 
lichen Wurmbewegungen  des  Dünndarmes  eines  durch  dasselbe  ge- 
tödteten  Kaninchens  nach  der  Eröffnung  der  Unterleibshöhle,  wenn 
schon  der  IJüftnerv  elektrische  Reize  gar  nicht  und  der  Waden- 
muskel dieselben  nur  schwach  beantworten.  Hatten  Eckhakd  und 
Martin  das  Gift  in  die  Drosselblutader  gespritzt,  so  fanden  sie  nur, 
dass  ein  auf  eine  Darmschlinge  ausgeübter  Druck  oder  die  Zerrung 
derselben  eine  örtliche,  sich  an  den  beiderseitigen  Nachbarstellen 
wiederholende  Zusammenziehung  leichter  als  sonst  hervorrief. 
Koelliker  glaubt  bemerkt  zu  haben,  dass  die  hemmende  Wirkung, 
welche  der  Eingeweidenerv  auf  die  Darmbewegungen  ausübt,  nach 
der  Curarevergiftung  wegfällt.  Die  Harnblase  und  die  Harnleiter 
können  sich  ebenfalls  noch  bewegen,  wenn  die  elektrische  Reizung 
nur  noch  schwache  Zusammenziehungen  in  den  rothen  Körper- 
muskeln erzeugt.  Hat  mau  die  Aorta  des  Frosches  vor  der  Ver- 
giftung unterbunden,  so  können  nach  Bernard  die  Muskeln  der 
Vorderbeine  ihre  Reizbarkeit  länger  bewahren  als  die  der  hinteren 
Gliedmaassen. 


§.  1256.  Belladonna  oder  Atropin  erweitern  nach  VuLPiAN  das 
Sehloch  des  Auges  nicht  mehr,  wenn  noch  die  galvanische  Erregung 
auf  die  Regenbogenhaut  wirkt.  Hat  man  den  einen  Grenzstrang 
des  sympathischen  Nerven  am  Halse  durchschnitten,  so  findet  man 
nach  Pelikan  nach  dem  Tode  des  Thieres  das  Sehloch  der  kranken 
Seite  weniger  erweitert  als  das  der  gesunden.  Bleibt  die  Regen- 
bogenhaut unverändert,  wenn  man  den  oberen  Abschnitt  des  Hals- 
sympathicus  elektrisch  reizt,  so  bemerkt  man  noch  nach  VuLPiAN 
die  rhythmischen  Verengerungen  und  Erweiterungen  der  Ohrgefässe 
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des  Kaiiiiiclieiis  (§.  955.).  Beknakd  sali  die  clriiiezuiiahnie  ini 
Ohre  (§.  964.)  nach  der  Syinpathiciistrennung  ausbleiben,  wenn  er 
vorher  das  Kaninchen  mit  Curare  vergiftet  hatte. 

§.  1257.  Die  vorzüglichste  Todesursache  liegt  in  der  durch 
das  Curare  erzeugten  Athmungslähinung.  Die  äusseren  Athem- 
niuskeln  stehen  zuerst  still.  Das  Zwerchfell  folgt  später  nach.  Das 
Blut,  das  sich  sonst  unter  dem  Kinflusse  des  Sauerstoffes  in  gewöhn- 
licher Weise  röthete,  wird  wie  bei  jeder  Erstickung  dunkel.  Die 
Muskeln  erhalten  bisweilen  eine  eigenthümliche  purpurrothe  Fär- 
bung. Leitet  man  die  künstliche  Athmung  ein,  so  belebt  sich 
der  Herzschlag.  Das  Blut  wird  wiederum  hellroth  und  alle  Lebens- 
thätigkeiten,  die  Empfänglichkeit  der  Nerven  und  der  rothen  Körper- 
muskeln können  zurüekkehren,  wenn  man  die  Luft  lange  genug  in 
die  Lungen  einführt.  Bkodie’)  und  später  VmcHöw,  MÜNTEK, 
Wateeton  und  Eichtee  stellten  hierdurch  Katzen  und  Hunde,  die 
durch  Curare  scheintodt  gemacht  worden,  her.  Hat  der  Arzt  einen 
Fall  von  Curare  Vergiftung,  in  dem  schon  die  Athembewegungen 
zu  stocken  anfangen,  so  darf  er  sich  nicht  auf  die  unzureichenden 
gewöhnlichen  Hilfsmittel  der  Einleitung  der  künstlichen  Athmung 
bei  unversehrtem  Körper  beschränken.  Er  muss  vielmehr  von 
dem  §.  1272.  angegebenen  Galvanisationsverfahren  mit  tief  ein- 
gestochenen Elektrodennadeln  Gebrauch  machen  oder  eine  Canüle 
in  der  geöffneten  Luftröhre  befestigen  und  die  künstliche  Athmung, 
am  besten  mit  einem  doppelten  Blasebalge,  der  entgegengesetzt 
spielende  Ventile  hat,  einleiten.  Selbst  der  vollkommenste  Schein- 
tod und  ein  nicht  mehr  fühlbarer  Herzschlag  dürfen  von  solchen 
Rettungsversuchen  nicht  abhalten.  Da  die  Thiere  selbst  in  diesem 
Falle  genesen  können,  so  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  sich 
das  Gleiche  für  den  Menschen  wiederholen  wird. 

§.  1258.  Der  Zusatz  einer  Mischung  von  unterchlorsaurem 
Natron  und  etwas  Salzsäure,  die  Chlor  entbindet,  der  von  Brom, 
lod  oder  lodkalium  zu  Curare,  soll  die  Wirkungen  desselben 
Aufheben  oder  bedeutend  verzögern.  Das  Ausbrennen  der  Wunde 
eines  mit  Curare  vergifteten  Pfeiles,  die  Unterbindung  oder  die  Ab- 
lösung eines  getroffenen  Gliedes  könnte  natürlich  nur  in  der  ersten 
Zeit  nützen. 

§.  1259.  ViECHOW,  Haeley,  Vella,  Vulpian  und  viele 
spätere  Forscher  bemühten  sich,  durch  ihre  Thierversuche  zu  er- 


b Bkodie,  Philosophical  Transactions.  1812.  l’.  I.  p.  207.  208. 
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mittein,  ob  man  das  Curare  als  ein  Gegengift  des  Strychnins  be- 
trachten darf  oder  nicht.  KiciiTER  konnte  Hunde,  die  mit  starken 
Strychningaben  vergiftet  worden,  vollkommen  wiederherstellen,  wenn 
er  ihnen  Curare  verabreichte  und  hierauf  die  künstliche  Athmung 
bis  zur  Ausscheidung  der  Gifte  unterhielt.  Die  Wiederholung  dieses 
Verfahrens  im  Menschen  würde  vermuthlich  denselben  glücklichen 
Erfolg  in  Einzelfallen  haben.  Wollen  wir  uns  aber  die  Beziehungen 
der  beiden  Gifte  klar  machen,  so  müssen  wir  bedenken,  dass  das 
Strychnin  nicht  durch  die  Starrkrämpfe,  sondern  durch  die  Lähmung 
des  verlängerten  Markes  tödtet.  Geringe  Curaregaben  können  die 
lästigen  Krampfanfälle  mildern  oder  beseitigen,  indem  sie  die  Thätig- 
keit  der  Bewegungsfasern  früher  als  die  der  Empfindungsnerven 
herabsetzen.  Sie  werden  in  dieser  Hinsicht  vielleicht  besser  als  die 
Betäubung  durch  Chloroform,  der  innere  Gebrauch  von  Opium  oder 
die  subcutane  Anwendung  von  Morphin  wirken.  Greift  aber  der 
Einfluss  des  Curare  tiefer  durch,  so  lähmt  es  die  Athmungsthätig- 
keit,  wenn  auch  vielleicht  nicht  auf  demselben  Wege  wie  das  Strych- 
nin. Alles  hängt  daher  davon  ab,  ob  die  zu  Hilfe  gezogene  künst- 
liche Athmung  die  natürliche  ersetzen  kann,  bis  der  Urin  die  schäd- 
lichen Giftmengen  aus  dem  Körper  entfernt  hat.  Es  versteht  sich 
aber  von  selbst,  dass  der  Strychnin  kein  Gegengift  gegen  Curare 
bilden  kann. 

§.  1260.  Diese  Auftassungsweise  erklärt  auch  den  Nutzen,  den 
der  Curaregebrauch  bei  den  verschiedenen  Arten  des  Starrkrampfes 
zu  gewähren  im  Stande  ist.  Es  beruhigt  möglicher  Weise  die  An- 
fälle. Die  Heilung  wird  aber  nur  dann  zu  Staude  kommen,  wenn 
sich  mittlerweile  die  Erregungsursache  während  der  Ruhe  gelegt 
hat.  Die  Empfehlung  des  Curare  gegen  Veitstanz,  fallende  Sucht 
oder  Wasserscheu  muss  von  demselben  Gesichtspunkte  beurtheilt 
werden.  Ueber  den  Nutzen  gegen  Wechselfieber  kann  nur  die  ärzt- 
liche Erfahrung  entscheiden. 

§.  1261.  Da  Blut,  dem  Curare  beigemeugt  worden,  eben  so 
viel  Sauerstoff  als  ohne  diese  Beimischung  nach  Beknard  aufnimmt, 
so  wird  der  Verbrennungsprocess  des  Körpers  an  und  für  sich  durch 
das  Gift  nicht  gestört.  Er  leidet  erst,  wenn  die  Stockung  der  Ath- 
mung die  Röthung  des  Blutes  beseitigt.  Die  frühere  Lähmung  der 
Bewegungsnerven  rührt  von  einer  unmittelbaren  Aenderung  der 
Molecularbeschaffenheit  des  Markes  her. 

§.  1262.  Alle  Wirkungen  des  Curare  kommen  dem  reinen 
Cu ra rill,  nicht  aber  dem  gerbsauren,  das  durch  Tannin  aus  einer 
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Curarelösung’  niedergeschlagen  worden,  nach  Pelikan  zu.  hührte 
dieser  Curare  und  Tannin  in  eine  Wunde  gleichzeitig  ein,  so  ver- 
riethen  sich  auf  der  Stelle  die  Vergiftungszeichen. 

3.  Antiar,  andere  Pfeilgifte  und  Tangliinia. 

§.  1263.  Der  zu  den  Urticeen  gehörende  mak assarische 
Giftbauin,  der  Bohon  Upas  der  Malaien,  die  Arbor  toxi- 
ca r i a von  Kümph  oder  die  A n t i a r i s t o x i c a r i a von  Lesciienault  ') 
lässt  einen  giftigen  Saft  aus  den  Verwundungsstellen  der  Rinde  aus- 
fliessen.  Die  Eingeborenen  auf  Java,  Borneo,  Celebes  und  den 
anderen  Inseln  des  indischen  Archipels  benutzen  ihn  als  Pfeilgift, 
als  Upas  antjar.  Es  ist  die  einzige  Masse  der  Art,  die  man  nicht 
durch  Kochen  bereitet,  sondern  an  der  Sonne  eindichtet.  Der  sein- 
bittere,  undurchsichtige  und  schmutzig  graugelbe  Saft  wird  bei  dem 
Eindampfen  braungelb,  rothbraun  bis  schwarz.  Das  Mikroskop  zeigt 
eine  grosse  Menge  rundlicher  Körperchen  innerhalb  einer  Grund- 
fliissigkeit.  Mulder  stellte  aus  ihm  eine  weisse  krystallinische 
Masse,  das  Antiar  in,  dar.  Die  Giftwirkung  rührt  von  diesem 
Stoffe  her.  Weniger  als  2 Milligramm  können  ein  Kaninchen  und 
'/300  Milligramm  einen  Frosch  tödten,  wenn  sie  unter  die  Haut  ge- 
' bracht  worden.  Gerbsäure  schlägt  das  Antiarin  aus  seiner  Lösung 
nicht  nieder.  Der  schon  bei  dem  Curare  (§.  1245.)  erwähnte  Fall, 
dass  die  Einführung  in  den  Magen  grössere  Gaben  für  die  tödtlichen 
Wirkungen  fordert,  kehrt  auch  hier  wieder.  Die  Einspritzung  in 
das  Blut  tödtet  wiederum  rascher  als  die  Einverleibung  des  Giftes 
in  einer  Wunde  und  diese  schneller  als  die  Aufsaugung  durch  seröse 
oder  Schleimhäute.  Ein  Kaninchen,  in  dem  ich  die  beiden  herum- 
schweifenden Nerven  am  Halse  durchschnitten  und  hierauf  eine  Luft- 
röhrenfistel angelegt  hatte,  überlebte  die  Einführung  einer  ziemlich 
grossen  Menge  von  Antiarsaft  mehr  als  eine  Viertelstunde.  Es  starb 
dann  in  weniger  als  einer  halben  Minute,  nachdem  man  ein  paar 
Tropfen  Blausäure  in  den  Bindehautsack  des  Auges  gebracht  hatte. 

§.  1264.  Die  Angabe,  dass  der  Giftbaum  Menschen  und  Thiere 
durch  seine  Ausdünstung  tödte,  widerlegt  sich  dadurch,  dass  sich 
nicht  selten  Raubvögel  in  seiner  Krone  aufhalten  und  Menschen  den 
Gipfel  desselben  ohne  weiteren  Nachtheil  als  den,  welchen  höchstens 


')  Das  Geschichtliche  siehe  bei  J.  Schnell,  Diss.  sistens  historiam  veneni  Upas 
antiar  nec  iion  experimenta  et  ratiocinia  quenilam  de  effectibus  illius.  Tubingac  1815. 
8.  p.  5—13. 


o46 


VII.  Wirkungen  einzelner  Gifte  auf  die  Nerventhätigkeit. 


die  cliemische  reizende  Wirkung  des  etwa  ausgetretenen  Saftes  ver- 
ursaclite,  bestiegen  haben.  Als  ich  diesen  mehrere  Male  bis  zum 
festen  Rückstände  in  höherer  Wärme  verdampfte,  athniete  ich  die 
austreteiiden  Dämpfe  absichtlich  ein.  Ich  habe  dabei  nie  irgend 
ein  Vergiftungszeicheii  bemerkt. 

§.  1265.  Ein  Frosch,  dem  man  eine  kleine  Gabe  des  Antiar- 
saftes unter  die  Rückenhaut  gebracht  hat,  stirbt  in  der  Regel  ohne 
Krämpfe.  Säugethiere  und  Vögel  liefern  stürmischere  Erscheinungen. 
Die  Athmung  und  der  Herzschlag  von  Hunden,  Katzen  nnd  Ka- 
ninchen beschleunigen  sich.  Zusammenschrecken  oder  Zeichen  des 
Schauers,  Würgen,  Erbrechen,  Koth-  und  bisweilen  Harnentleerung, 
Athembesch werden  und  daher  weites  Oeftnen  des  Mundes  bei  dem 
Einathmen,  Muskelschwäche,  Wechsel-  oder  Starrkrämpfe  und  end" 
lieh  Stockung  der  Athmungs-  und  der  Herzthätigkeit  gehen  dem 
Tode  voran. 

§.  1266.  Hatte  ich  den  Saft  des  Antiar  unter  die  Haut  eines 
Frosches  gebracht,  deren  Muskelcurven  ich  aufzeichnen  Hess,  so 
zeigte  sich  kein  Merkmal  erhöhter  Reizbarkeit  zu  irgend  einer  Zeit. 
Die  Oeffnungszuckungen  fielen  eine  Zeit  lang  stärker  als  die 
Schliessungszuckungen  aus.  Selbst  diese  Eigenthümlichkeit  fehlte 
aber  in  einem  zweiten  mit  Antiarin  vergifteten  Thiere.  Der  Frosch 
pflegt  die  willkürlichen  und  die  Reflexbewegungen  in  aller  Stille  zu 
verlieren  und  ohne  ein  auffallendes  Zeichen  zu  sterben.  Das  Herz 
desselben  kann  schon  still  stehen,  wenn  noch  Hautreize  Ortsbe- 
wegungen des  Thieres  zur  Folge  haben.  Die  Empfänglichkeit  der 
Muskeln  erhält  sich  etwas  länger  als  die  der  Nervenstämme. 
Koellikek  fand  die  Vorhöfe  ausgedehnt,  die  Kammer  verengt  und 
wie  mit  Blut  unterlaufen  und  die  Gefässe,  vorzugsweise  die  Blut- 
adern der  Lungen,  der  Leber,  des  Magens,  des  Darmes  und  der 
Nieren  übermässig  gefüllt.  Legt  man  die  Muskeln  eines  Frosch- 
präparates in  eine  wässerige  Antiarlösung,  so  verliert  sich  die  Reiz- 
barkeit desselben.  Pelikan  gibt  an,  dass  der  Hüftnerv  seine  Kräfte 
in  glücklichen  Fällen  bewahren  kann.  Jene  unmittelbare  Wirkung 
erklärt  es,  wesshalb  das  Antiar  das  Herz  und  die  Gliedmaassen  von 
Fröschen  lähmt,  deren  Rückenmark  oder  verlängertes  Mark  durch 
die  Vergiftung  zerstört  worden.  Vorher  eingeführtes  Curare  hebt 
die  spätere  Wirkung  des  Antiar  nicht  auf. 

§.  1267.  Hatte  ich  eine  geringe  Menge  eines  afrikanischen 
Pfeilgiftes,  das  von  den  Bossoutos  stammt,  unter  die  Rücken- 
haut eines  Frosches  gebracht,  so  starb  das  Thier,  ohne  dass  Krämpfe 
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oder  andere  äussere  Veränderungen  eintraten.  Die  Muskelcurven 

boten  nichts  Ungewöhnliches  dar. 

§.  1268.  Manche  Widersprüche  in  den  die  Wirkungen  der 
Pfeilgifte  betreffenden  Angaben  lassen  sich  daraus  erklären,  dass  der 
eine  Peobachter  eine  kräftigere  und  der  andere  eine  minder  wirk- 
same Masse  benutzte.  Da  aber  die  gewöhnlich  gebrauchten  Arten, 
das  Curare  und  das  Antiar,  nicht  flüchtig  sind  und  sie  und  der 
flüssig  auf  bewahrte  Antiarsaft  ihre  Wirksamkeit  viele  Jahre  lang 
beibehalten,  so  kam  wahrscheinlich  ein  Theil  des  Widerstreites  davon 
her,  dass  man  wesentlich  verschiedene  Pfeilgifte  mit  dem  gleichen 
Namen  belegte.  Da  Upas  im  Malaischen  und  Ipo  in  anderen 
Sprachen  des  ostindischen  Archipels  ein  pflanzliches  Gift  überhaupt 
bezeichnet,  so  werden  die  ungleichsten  Pfeilgifte  unter  dieser  Be- 
nennung von  den  Eingeborenen  angeführt.  Die  eben  erläuterten 
Wirkungen  des  Upas  antjar  zeigen,  dass  dieser  Körper  nicht 
durch  Strychnin  tödtet.  Das  Upas  radja  oder  tieute  oder 
tjettek  dagegen  stammt  von  Strychnos  tieute  Leschenault,  enthält 
Strychnin  und  Brucin  und  wirkt  auch  demgemäss.  Wie  Upas  ein 
allgemeiner  Name  für  die  Pfeilgifte  der  Malaien,  so  ist  Urari  ein 
solcher  der  Wilden  der  heissen  Gegenden  Anierika’s.  Das  Macusi- 
Urari  entspricht  dem  Woorara,  das  man  jetzt  meist  als  sogenanntes 
Curare  zu  physiologischen  Versuchen  und  als  Heilmittel,  besonders 
als  Gegengift  des  Strychnins  (§.1259.)  gebraucht.  Das  Urari-noa 
ist  das  eigentliche  Curare  und  das  Urari  sipo  das  Ticumas  der 
mit  diesem  Namen  bezeichneten  Indianer  des  Amazonenenstromes 
und  dessen  Wirkung  von  Pikrotoxin  oder  einem  verwandten 
Körper  herrühren  soll.  FontanaI)  hat  eine  grössere  Reihe  von  Ver- 
suchen mit  diesem  Gifte  angestellt.  Seine  Beobachtungen  lehrten, 
dass  es  widerlich  riecht,  dagegen  nicht  bitter,  sondern  wie  Süssholz 
schmeckt^),  die  Empfludlichkeit  und  die  Willkürbewegungen  lähmt 
und  eine  rasche  Erholung  in  günstigen  Fällen  gestattet  3).  Die  Ein- 
spritzung der  Giftverdünnung  in  die  Halsschlagader  tödtete  die  Ka- 
ninchen blitzartig'^).  Der  in  neuerer  Zeit  oft  ausgesprochene  Ge- 
danke, dass  das  Pfeilgift  nur  die  Enden  der  Nerven  lähme,  wird 
schon  von  Fontana  in  Erwägung  gezogen  und  ohne  weiteres  zurück- 


P.  Fontana,  Abhandlungen  über  das  Viperngift.  Berlin  1787.  4.  S.  284 — 313. 
2)  Fontana,  Ebendaselbst.  S.  285. 

•■’)  Fontana,  a,  a.  0.  S.  300 
4)  Fontana,  a.  a.  0.  S.  303.  304. 
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gewiesen  Man  kennt  nicht  genauer  die  Beschaffenheit  der  afri- 
kanischen  Pfeil  gifte.  Es  ist  eben  so  wenig  möglich,  die 
Pflanzen,  die  den  europäischen  Völkern  des  Alterthums  zu  dem 
gleichen  Zwecke  dienten,  genauer  anzugehen.  Haben  schon  neuere 
Forscher  die  Verwirrung  erzeugt,  dass  man  jetzt  in  der  Wissen- 
schaft Curare  ein  Pfeilgift  nennt,  das  von  dem  ächten  Curare  der 
westindischen  Eingeborenen  ab  weicht  (§.  1244.),  so  kann  es  nicht 
befremden,  wenn  die  schwankenden  Aussagen  der  AVilden,  die  oft 
nur  von  bevorzugten  Kasten  betriebene  und  geheimnissvolle  Be- 
reitung der  Pfeilgifte  und  die  Verschiedenheit  der  von  den  Reisenden 
befragten  Stämme  der  Eingeborenen  die  grössten  Unbestimmtheiten 
und  Widersprüche  auf  diesem  Gebiete  zur  Folge  hatten. 

§.  1269.  Der  Inhalt  des  Steinkernes  der  gleich  dem  Oleander 
und  den  Strychnosarten  zu  den  Apocyneen  gehörenden  Tanghinia 
venenifera  du  Petit  Thouars;  Tanghinia  veneniflua  oder 
C e r b e r a Tan  g h i n Hooker,  der  zu  Gottesiirtheilen  auf  Madagaskar 
dient,  wirkt  in  mancher  Hinsicht  anders  als  das  Antiar,  mit  dem 
es  hin  und  wieder  zuzammengestellt  worden.  Koelliker  und 
Pelikan  fanden,  dass  der  Weingeistauszug  den  Herzschlag  des 
Frosches  zuerst  beschleunigte,  ihn  hierauf  unregelmässig  machte 
und  zuletzt  aufhob.  Die  AVillkürbewegungen,  die  Reflexverktirzungen, 
die  Empfindlichkeit  und  Muskelreizbarkeit  gchwandeu  in  aller  Stille 
der  Reihe  nach.  Die  Trennung  des  Hüftnerven  änderte  die  AA^irkung 
auf  die  entsprechenden  Muskeln  in  keiner  merklichen  AVeise.  Die 
Ausrottung  des  Rückenmarkes  verlangsamte  nur  die  auf  die  Nerven 
und  die  Muskeln,  nicht  aber  die  auf  das  Herz.  Die  Reizbarkeit  der 
Nervenstämme  starb  in  der  Richtung  von  dem  Centrum  nach  der 
Peripherie  ab.  Hatte  man  das  eine  Hinterbein  bis  auf  die  Hüft- 
nerven getrennt,  so  blieben  die  Muskeln  von  der  A^ergiftung  ver- 
schont. Die  Empfänglichkeit  derselben  erhielt  sich  eben  so  lange, 
als  in  einem  nicht  vergifteten  Frosche.  Die  Tanghinia  wirkte  end- 
lich bei  20^’  C.  stärker  als  bei  6“  C. 

4.  Opiunij  dessen  Itestandtheile  und  llasehisch. 

§.  1270.  Obgleich  schon  die  in  dem  mittleren  Europa  am  häu- 
figsten vorkommenden  Mohnpflanzen,  wie  Papaver  Rhoeas  und  Pa- 
paver  dubium,  schädlich  wirken  können,  so  sind  es  doch  vorzugs- 
weise die  orientalischen  Abarten  von  Papaver  somniferum,  dessen 


')  Fontana,  a.  a.  0.  S.  309. 
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Opium,  dessen  Bestandtheile  und  Haschisch. 


Kapseln  das  ächte,  nach  dem  Eintrockenen  braunschwarz  werdende 
Opium  liefern.  Das  als  Morphium  oder  Morphin  bezeichnete 
Alkaloid,  welches  Derosne  und  Sertürner  im  Jahre  1804  zum 
ersten  Male  darstellten,  erzeugt  die  nachtheiligen  Hauptwirkungen 
des  Opium  schon  in  verhältnissmässig  kleinen  Gaben.  Es  soll  in 
dem  Safte  der  rundlichen  Mohnkapseln,  die  weniger  Opium  als  die 
häutiger  angepflanzten  länglichen  liefern,  in  reichlicherer  Menge  Vor- 
kommen. Manche  der  anderen,  aus  dem  Opium  dargestellten  ki}- 
stallisirbaren  Stoffe,  wie  das  Thebain  oder  das  Par  amorphin, 
das  Codein,  das  Narcotin,  das  man  früher  auch  Opi  an  oder 
nach  seinem  Entdecker  (1803)  D erosne’sches  Salz  nannte,  und 
das  Narcein  besitzen  ebenfalls  giftige  Wirkungen.  Da  das  an- 
haltende Riechen  von  Opiumpräparaten  Kopfschmerz,  Uebelkeiten, 
Trägheit  und  Schläfrigkeit  erzeugen  soll,  so  wäre  hiernach  zu 
schliessen,  dass  ein  flüchtiger  schädlicher  Stoff  in  dem  Opium  ent- 
halten ist.  Das  durch  Destillation  erhaltene  Opiumwasser,  in  welches 
er  übergeht,  hat  sich  in  neueren  Versuchen  als  wirkungslos  er- 
wiesen '). 


§.  1271.  Die  Folgen  des  Opiumrauchens  beweisen,  dass  keines- 
falls alle  giftigen  Verbindungen  durch  den  hier  thätigen  Wärme- 
grad zerstört  werden.  Obgleich  bis  jetzt  keine  Versuche  in  dieser 
Hinsicht  angestellt  worden,  so  macht  es  doch  im  Ganzen  die  Art 
und  die  Schnelligkeit  der  Wirkung  wahrscheinlicher,  dass  sie  in 
Dampfform,  als  nur  fein  mechanisch  vertheilt  und  fortgerissen  in 
den  Körper  gelangen.  Man  kann  dagegen  die  Richtigkeit  der  An- 
nahme von  Reveil  bezweifeln,  dass  der  schädliche  Einfluss  des 
Opiumrauchens  von  Cyanammonium,  welches  sich  in  dem  Dampfe 
findet,  nicht  aber  von  dem  ihm  fehlenden  Morphin  herrührt.  Die 
physiologische  Ursache  der  Sitte,  Sublimat  dem  Opium  beizufügen 
und  so  eine  Mischung  von  Quecksilber-  und  Opiumdämpfen  einzu- 
saugen, lässt  sich  noch  nicht  mit  Sicherheit  angeben. 

§.  1272.  Wie  die  zuerst  aufregende  und  meistentheils  heiterer 
stimmende  Wirkung  des  Weingeistes  die  Hauptursache  des  Genusses 
geistiger  Getränke  und  der  allmähligen  Angewöhnung  des  Trinkens 
bildet,  so  sind  es  die  angenehmen  und  oft  wollüstigen  Träume, 
welche  die  Opi  um  rauch  er  oder  die  Theriaki  der  Türken  und 
die  Afimi  der  Araber  verführen.  Heide,  der  Trinker  wie  der 


')  VAN  Hasselt-IIenkel.  Bd.  I.  S.  244. 
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Opiopliag  bezahlen  aber  bald  den  kurzen  Genuss  damit,  dass  zu- 
nächst ihr  Nervensystem  reizbarer  und  daher  die  dem  Rausche  nach- 
folgende Erschlaffung  unangenehmer  empfunden  wird  und  in  höherem 
Grade,  als  dieses  sonst  der  Fall  wäre,  verstimmt,  dass  sich  auch 
eine  grössere  Erregbarkeit  zu  nüchternen  Zeiten  verräth,  welche  die 
Leidenschaften  eben  so  sehr  steigert,  als  jede  besonnene  Kraft 
zurückdrängt,  dass  endlich  zuletzt  die  körperlichen  wie  die  geistigen 
Thätigkeiten  unter  dem  anhaltenden  Einflüsse  der  durch  die  Gift- 
stoffe erzeugten  Veränderung  der  Ernährungszustände  der  grauen 
Massen  des  centralen  Nervensystemes  erlahmen.  Die  Schnelligkeit, 
mit  der  sich  die  Folgen  jener  beiden  Arten  unglückseliger  Neigungen 
geltend  machen,  wechselt  mit  der  Verschiedenheit  der  ursprünglichen 
Constitution  und  der  äusseren  Verhältnisse.  Kräftige  Menschen,  die 
sonst  üppiger  leben,  vertragen  im  Allgemeinen  das  Trinken  wie  das 
Opiumrauchen  länger  als  schwächliche  und  arme  Leute.  Kinder  be- 
kommen in  Ostindien  schon  oft  Opium  in  zartestem  Alter.  Sie  setzen 
den  Genuss  des  Giftes  oder  das  Opiumrauchen  als  Erwachsene  fort 
und  sterben  nicht  selten  erst  als  Greise.  Ein  berühmter  noch  lebender 
Musiker  soll  sich  durch  Opium  für  seine  Compositionen  in  jüngeren 
Jahren  begeistert  haben.  Da  aber  die  geistigen  Getränke  wie 
das  Opium  den  Appetit  mit  der  Zeit  stören,  so  geht  hierdurch  der 
aus  den  Nahrungsmitteln  erwachsende  Vortheil,  den  der  Reiche  dem 
Armen  gegenüber  nicht  bloss  für  den  Sinnesgenuss,  sondern  auch 
für  seine  Lebensdauer  hat,  häufig  genug  verloren. 

§.  1273.  Die  fahle  Gesichtsfarbe,  die  erschlaffte  Physiognomie, 
das  matte  Auge  und  nicht  selten  die  unsichere  Körperhaltung,  das 
Zittern  und  die  bedeutende  Abmagerung  verrathen  den  Opiumraucher. 
Die  anhaltende  Wiederholung  der  Wirkung  der  Dämpfe  nimmt  den 
Hunger,  stört  die  Verdauung  und  erzeugt  die  hartnäckigste  Stnhl- 
verstopfung.  Nähert  sich  das  Ende  der  höheren  Reizbarkeitsstufe, 
so  bilden  die  Geneigtheit  zu  Kopfschmerz,  zu  Schwindel  und  zu 
anderen  Nervenleiden,  unruhiger  Schlaf  oder  Schlaflosigkeit,  ein  wie 
gelähmter  Gedankengang  und  ein  dumpfes  Brüten  die  äusseren 
Zeichen  der  dauernden  Zerrüttung  des  centralen  Nervensystemes. 
Nur  die  Sehnsucht,  den  Genuss  des  Opiums  zu  erneuern  und  allfällige 
andere  Wollustneigungen  zu  befriedigen,  beschäftigen  den  Menschen. 
Man  hat  also  hier  die  gleiche  ausschliessliche  Sorge  für  die  Er- 
neuerung des  Giftgenusses  wie  bei  dem  vorgeschrittenen  Trinker. 
Beide  stimmen  auch  darin  überein,  dass  das  Mnskelzittern,  die 
körperliche  und  die  geistige  Abspannung,  die  sich  später  während 
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der  Perioden  der  Nüchternheit  und  selbst  nach  der  erliolenden  ii- 
kung  des  Schlafes  verrathen , nur  einer  neuen  Berauschung  für 
den  Augenblick  weichen.  Alle  wesentlichen  Ph-scheiniingen  des 
Säiiferwahnsinncs  überhaupt  können  in  dem  Opiophagen  wieder- 
kehren. Lähmungen  der  Empfindlings-  und  der  Bewegungsnerven, 
Athembeschwerden , geschlechtiges  Unvermögen,  Blödsinn  treten 
nicht  selten  vor  dem  Tode  auf. 

§.  1274.  Kranke  und  Gesunde  können  sich  an  den  Genuss 
des  Opium  oder  der  Alkaloide  • desselben , besonders  des  Morphin, 
nach  und  nach  gewöhnen,  so  dass  diese  Verbindungen  schwächere 
heilende  oder  schädliche  Wirkungen  als  sonst  entwickeln.  Man 
muss  zu  immer  grösseren  Gaben  schreiten,  wenn  Erfolge  überhaupt 
zum  Vorschein  kommen  sollen.  Der  Genuss  des  Kaffee  kann  die 
geringeren  Grade  der  Opiumwirkung  auflieben.  Wird  der  Körper 
durch  die  anhaltende  Einnahme  kleiner  oder  massiger  Opiumgaben 
allmählig  zu  Grunde  gerichtet,  so  zeigen  sich  im  Ganzen  ähnliche 
Wirkungen  wie  bei  den  Opiumrauchern. 

§.  1275.  Versuche  an  Fröschen  können  die  beiden  aufeinander 
folgenden  Stufen  der  Opiumwirkung,  den  ersten  aufregenden  und 
den  späteren  lähmenden  Einfluss  am  deutlichsten  nachweisen.  Sie 
lehren  zugleich,  dass  im  Allgemeinen  die  letztere  um  so  rascher  ein- 
tritt  und  bei  stärkeren  Gaben  um  so  kürzer  dauert,  eine  je  grössere 
Menge  des  Giftes  auf  einmal  in  das  Blut  gelangt.  Die  Einspritzung 
einer  mässigen  Quantität  wässeriger  Opiumtinctur  oder  eines  anderen 
flüssigen  Opiumpräparates  in  die  Mundhöhle  oder  den  Mastdarm 
des  Frosches  erzeugt  leicht  einen  ähnlichen  Zustand  erhöhter  Reiz- 
empfänglichkeit wie  die  Strychninvergiftung  (§.  1222.),  so  dass  die 
leiseste  Erschütterung  einen  Anfall  allgemeiner  Starrkrämpfe  nach 
sich  zieht.  Dieser  Erfolg  tritt  aber  im  Ganzen  genommen  später 
ein  und  zeigt  sich  oft  unvollständiger,  so  dass  die  Zusammen- 
ziehungen in  den  Vorderbeinen  unvollkommener  als  in  den  Hinter- 
füssen ausfallen.  Er  bleibt  möglich,  man  mag  die  Grosshirnhalb- 
kugeln, die  Sehlappen  und  die  Vierhügel  vor  oder  nach  der  Einver- 
leibung des  Giftes,  vor  oder  nach  dem  Erscheinen  der  erhöhten 
Reizbarkeit  entfernt  haben  0-  Die  Neigung  zu  Reflexkrämpfen  ver- 
liert sich  später  wiederum  und  das  Tliier  erholt  sich  vollständig 
nach  verhältnissmässig  kleinen  Opiumgaben.  Grössere  führen  zu 
Lähmungserscheiuungen,  denen  der  Tod  meistentheils  nachfolgt. 


b Siehe  mein  Lehrbuch  der  Pliysiologie.  Bd,  II.  Abth.  2.  S.  512,  513. 
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Die  kraftvolle  Wirksamkeit  des  Morphins  lässt  häufig  die  erste  Stufe 
der  Veränderung  nach  dem  Uebertritt  selbst  geringer  Mengen  in 
das  Blut  verhältuissinässig  rasch  vorübergehen. 

§.  1276.  Die  Muskelcurven,  die  mau  während  der  Dauer  der- 
selben aufschreibt,  zeigen  ähnliche  Eigenthümlichkeiten,  wie  die, 
welche  während  der  durch  Strychnin  erzeugten  Beizbarkeitserhöhung 
(§.  1240.)  erhalten  worden.  Ging  der  elektrische  Strom  durch  den 
1 lüftnerven  des  mit  Opium  oder  mit  Morphin  vergifteten  Frosches, 
so  pflegte  sich  wiederum  das  Zuckungsgesetz  des  lebenden  Nerven 
auf  allen  Stufen  der  Erregbarkeit  zu  erhalten.  Der  aufsteigende 
Strom  führte  im  Ganzen  leichter  zu  Reflexkrämpfen  als  der  absteigende. 
Die  Zusammenziehungen  des  von  dem  gereizten  Hüftnerven  ab- 
hängigen Wadenmuskels  fielen  stürmischer  aus.  Man  hatte  aber 
meist  nur  mehrere  auf-  und  niedergehende  Schwankungen  statt  einer 
stetigen  Zunahme  der  steigenden  Verkürzung  und  eine  kurze  Dauer 
dieser  oder  der  Erschlaffung.  Diese  Merkmale  erschienen  leichter 
bei  dem  Schlüsse  als  der  Oeffnung  der  Kette  und  eher  bei  auf- 
steigendem als  bei  absteigendem  Strome.  Wie  bei  dem  Strychnin 
(§.  1240.),  so  behaupteten  auch  hier  die  stürmischen  Zusainmen- 
ziehungen  einen  gewissen  Grad  von  Unabhängigkeit  von  der  er- 
höhten Reflexempfänglichkeit.  Jene  traten  in  einem  mit  Opium  ver- 
gifteten Frosche  auf,  wenn  das  Klopfen  auf  den  Tisch  noch  keinen 
allgemeinen  Starrkrampf  hervorrief.  Diese  AVirkungsweise  erhielt 
sich  aber  länger  als  der  stürmische  Charakter  der  Zusammenziehung 
in  einem  zweiten,  mit  Morphin  vergifteten  Frosche.  Ein  drittes 
Thier,  das  Thebain  bekommen  hatte,  zeigte  keine  merkliche  Ver- 
änderung der  Muskelcurven.  Wurde  ihm  dann  noch  Narcotin 
unter  die  Rückenhaut  geschoben,  so  schreckte  es  zehn  Minuten  nach 
der  Vergiftung  bei  dem  Klopfen  auf  den  Tisch  auf  und  starb  eine 
Stunde  später.  Die  indessen  erhaltenen  Muskelcurven  verriethen 
nur  bisweilen  eine  geringe  Spur  stürmischer  Zusammenziehungen. 
Das  Maximum  der  Verkürzung  hielt  nämlich  längere  Zeit  an  (§.  1240.). 
Ein  der  Abscisse  paralleles  Curvenstück  hatte  sich  daher  zwischen 
der  Erhebung  und  der  Senkung  eingeschaltet  (§.  340.  Fig.  19.). 

§.  1277.  Fällt  schon  die  Reflexempfänglichkeit  nach  Opiuin- 
und  nach  Strychninvergiftungen  in  manchen  untergeordneten  Punkten 
ungleich  aus,  so  wiederholt  sich  der  Unterschied  in  noch  sicht- 
licherer AVeise,  wenn  man  die  Hirnthätigkeit  in  Betracht  zieht. 
Während  das  Strychnin  das  P)ewusstscin  ungestört  lässt,  bis  zuletzt 
die  Erstickung  dunkelrothes  Blut  in  reichlicher  Menge  den  Gross- 
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birnhalbkugeln  /.ufiibrt,  bilden  Scbläfrigkeit  und  bald  darauf  fester 
und  lange  anhaltender  /Scblaf  oder  ein  rauscbäbnlieber  Zustand  und 
Betäubung  die  ersten  Merkmale  der  durcbgreifenden  Opiumwirkung. 
Werden  grosse  Gaben  des  Giftes  eingenommen  oder  in  das  Blut 
gespritzt,  so  pflegen  diese  Erscbeinungen  obne  alle  vorangebende 
aufregende  Wirkungen  einzutreten.  Man  benutzt  sie  daher,  be- 
sonders seit  Ludwig,  zu  physiologischen  Versuchen.  Die  kurze 
Dauer  des  Aetherrausches  der  Hunde  und  der  Katzen,  der  Wider- 
stand, den  viele  von  ihnen  dem  Einathmen  des  Aethers  entgegen- 
setzen und  die  unvollkommene  Betäubung  anderer  verleihen  dem 
Opium  wesentliche  Vorzüge,  wenn  es  sich  um  lang  anhaltende  Ein- 
grifie  handelt.  Hat  man  eine  nicht  unbedeutende  Menge  Opium- 
tinctur  in  die  Drosselblutader  eines  Hundes  gespritzt,  so  verfällt  das 
Thier  bald  darauf  in  die  tiefste  Empfindungslosigkeit,  nachdem  sich 
unwillkürlich  Harn-  und  Kothentleerung,  einzelne  Krampfstösse  und 
röchelndes  Athmen  eingefunden  haben.  Stocken  die  Athembewegungen 
oder  macht  der  physiologische  Versuch  die  Eröffnung  der  Brusthöhle 
nöthig,  so  kann  das  Leben  Stunden  lang  durch  die  künstliche  Ath- 
mung  erhalten  werden.  Der  Aether  hat  mit  Recht  das  Opium  bei 
den  chirurgischen  Operationen  verdrängt.  Die  Wundarzneikunst 
könnte  aber  von  der  eben  erwähnten  Wirkungsart  des  Opiums  eben 
so  gut  Nutzen  ziehen  als  die  Physiologie,  da  der  subcutane  Gebrauch 
der  Opiumpräparate  die  Stufe  der  ersten  Erregung  und  der  späteren 


Betäubung  leichter  erzeugt,  als  die  Aufsaugung  von  dem  Magen 
aus’)*  PiTiiA  und  Nussbaum  geben  an,  dass  die  Einführung  von 
V2  bis  1 Gran  Morphin  unter  die  Haut  eines  Menschen  die  Chloro- 
formnarkose 6 bis  12  Stunden  festhalten  kann. 

§.  1278.  Die  kleinen  Opiumgaben,  welche  die  Heilkunde 
so  häufig  braucht,  können  in  mehreren  Richtungen  wirken. 
Der  betäubende  Einfluss,  den  sie  auf  das  Gehirn  ausüben,  macht 
sich  nicht  bloss  unmittelbar  für  die  Hirnthätigkeiten  und  die  leichtere 
Erzeugung  von  Empfindungslosigkeit  und  Schlaf  geltend,  sondern 
wirkt  auch  oft  genug  beruhigend  für  örtliche,  von  den  Nerven  theil- 
weise  abhängige  Leiden.  Eine  zweite  Art  von  Erfolgen  bezieht 
sich  auf  die  Thätigkeitsänderung  der  verkürzbaren  Elemente  in  den 
Wänden  der  Gefässe  und  der  Drüsengänge,  welche  die  Aufsaugung 


Eine  Reihe  von  Versuchen , welche  dieses  bestätigen , findet  sich  in  der  Arbeit 
von  Lehkkt  und  Türk,  Experimenta  de  usu  opii  inprimis  hypodcrmatico  instituta  Vratis- 
lawiae.  1860.  8.  p.  20 — 30. 
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und  die  Absonderungen  nach  Verschiedenheit  der  Ausgangshe- 
dingung-  vergrösseru  oder  herabsetzen  kann.  Sie  dient  auf  diese 
Weise  z.  B.  eben  so  gut  zur  Vermehrung  der  Schweissbildiing  als 
zur  Verstopfung  von  Durchfällen.  Ein  anderes  Verfahren  besteht  in 
der  örtlichen  Anwendung  des  Opium  oder  des  Morphins.  Geaefe 
führt  eine  Morphinlösung  unter  die  Haut  der  Schläfe  ein,  um  Pu- 
pillenverengerung zu  erzeugen.  Benutzt  man  hierbei  noch  die  all- 
gemeine Wirkung,  so  fehlt  auch  nicht  der  Gebrauch  der  rein  ört- 
lichen. Die  Augenärzte  bringen  Oiiiumtinctur  in  den  Bindehautsack, 
um  die  Aufsaugung  zu  befördern,  Trübungen  der  Hornhaut  aufzu- 
hellen und  Schmerzen  zu  stillen.  Jene  Einflüsse  hängen  dann  von  der 
chemischen  Beschaffenheit  des  Opiumpräparates  vorzugsweise  ab. 
Der  Nerv  oder  die  Muskeln  eines  Froschpräparates  verlieren  ihre 
Kräfte,  wenn  sie  eine  Zeit  lang  in  wässeriger  oder  in  safran- 
haltiger Opiumtinctur  liegen  bleiben.  Das  ausgeschnittene  Frosch- 
herz klopft  lange  fort,  wenn  eine  solche  Flüssigkeit  nur  die  Aussen- 
ffäche  desselben  umspült.  Wirkt  sie  dagegen  auf  die  Innenfläche, 
nachdem  man  die  Herzhöhlen  mit  derselben  gefüllt  hat,  so  hören 
die  Schläge  binnen  kurzem  auf. 

§.  1279.  Grosse  in  das  Blut  übergehende  Gaben  von  Opium 
erzeugen  die  Betäubungsstufe  mit  solcher  Schnelligkeit,  dass  man 
oft  keine  deutlichen  vorangehenden  Zeichen  höherer  Erregbarkeit 
bemerkt.  Schwindel,  Druck  in  der  Magengegend,  Erbrechen,  ^'er- 
dauungsstörungen,  Krämpfe,  Blutungen , erschwerte  Harnentleerung, 
Steifung  des  Gliedes  und  Hautpusteln  gehören  zu  den  unbeständigen 
Erscheinungen.  Die  Perser  gebrauchen  das  Opium  als  Aphrodisi- 
acum,  wenn  sie  sich  in  ihren  Bädern  wollüstig  aufregen  wollen. 
Die  unter  dem  Namen  des  Aniocklaufens  bekannten  Wahnsinns- 
äusserungen, welche  die  Malaien  und  die  Neger  des  ostindischen 
Archipels  bisweilen  darbieten  und  das  sie  ihrer  blutdürstigen  Käserei 
wegen  so  gefälnlich  macht,  kehren  nach  dem  ungewohnten  Genüsse 
grösserer  Opiumgaben  nicht  wieder.  Der  Mensch  wird  von  unwider- 
stehlicher Neigung  zum  Schlafe  befallen,  schläft  bei  mittleren  Gaben 
des  Giftes  lange  und  fest  und  erholt  sich  hernach  bis  auf  Kopf- 
schmerz und  Mattigkeit,  die  oft  lange  zurückhleiben,  vollständig. 
Grössere  Gaben  führen  zu  Schwindel,  Bewusstlosigkeit,  Betäubung, 
zur  Unmöglichkeit,  die  Augenlider,  in  denen  oft  ein  schwaches  Ver- 
kürzungsspiel, wie  in  einzelnen  anderen  Köri)ermuskeln  bemerkt 
wird,  zu  öffnen,  zu  bedeutender  Pupillcnverengerung,  zu  Sopor,  zu 
Schweiss,  der  oft  den  Oi)iumgeruch  verbreitet,  zu  langsamen,  un- 
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reg'elmässigen  und  nicht  selten  röchelnden  Athmen.  Es  können  nur 
vier  Atheniziig’e,  dagegen  achtzig  Pulsschläge  aut  die  Minute  nach 
ÖLiviER  und  Marye  kommen.  Der  Herzschlag  und  die  Athmung 
nehmen  in  der  Folge  noch  mehr  ab.  Die  Haut  erblasst.  Die  Eigen- 
wärme des  Körpers  sinkt.  Alle  Muskeln  erschlaffen  und  der  Ver- 
giftete stiibt,  ohne  dass  allgemeine  Krämpfe  den  Todeskampt  be- 
gleiten. Kaninchen  verfallen  nicht  selten  in  Krämpfe  unmittelbar 
vor  dem  Tode  *),  Hunde  haben  bisweilen  unwillkürliche  Harn-  und 
K othentleerungen. 

§.  1280.  Man  pflegt  sich  vorzustellen,  dass  sich  die  Blutgefässe 
des  Gehirns  nach  dem  Opiumgeuusse  übermässig  füllen  und  die  be- 
täubende Wirkung  von  diesem  Umstande  herrühit.  Die  Leichen- 
öffnung täuscht  oft  in  Betreff  des  Blutgehaltes  des  centralen  Nerven- 
systemes,  weil  sich  die  Druckverhältnisse  mit  der  Eröffnung  der 
hermetisch  geschlossenen  Schädelhöhle  leicht  ändern.  Mau  trifft  in 
Fröschen,  Kaninchen  und  Hunden  Fälle  an,  in  denen  die  Opium- 
vergiftung von  keiner  ungewöhnlichen  Blutfülle  begleitet  wird.  Das 
Gift  betäubt  also  wahrscheinlich  dadurch,  dass  es  mit  dem  Blute 
den  verschiedenen  Theilen  des  centralen  Nervensysternes  zugeführt, 
die  grauen  Massen  des  Gehirns  am  nachdrücklichsten  ändert.  Das 
Strychnin  wirkt  dagegen  auf  sie  gar  nicht  oder  jedenfalls  nicht  so 
durchgreifend  ein.  Diese  Thatsache  bestätigt  wiederum  die  Ansicht, 
dass  die  Molecularbeschaffenheit  und  mit  ihr  die  Thätigkeit  und  die 
Keaction  der  verschiedenen  Ganglienkugeln  wechseln  (§.  290.  und 
295.).  Die  Uebertragung  der  an  den  gewöhnlichen  physiologischen 
Versuchsthieren  gefundenen  Ergebnisse  auf  den  Menschen  macht 
die  grösste  Vorsicht  nöthig,  sowie  die  Grosshirnhalbkugeln  eine 
wesentliche  Rolle  bei  der  in  Betracht  kommenden  Erscheinung  über- 
nehmen. Der  Arzt  muss  daher  immer  die  an  Thieren  gewonnenen 
Ergebnisse  der  Opiumvergiftung  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  auf- 
lassen. f]ine  andere  Eigenthümlichkeit  besteht  darin,  dass  kein 
einvager  der  §.  1270.  angeführten  künstlich  dargestellten  Bestand- 
theile  des  Opium  alle  Wirkungen  desselben  wiedergibt  und  manche 
von  ihnen  Erscheinungen  liefern,  die  dieses  selbst  nicht  hervorruft. 
Hierher  gehört  z.  B.  das  Hautjucken,  das  man  nach  Morphinver- 
giftungen bemerkt  hat,  das  jedoch  gänzlich  fehlen  kann^).  Das 

b Versuche  der  Art  siehe  z.  B.  bei  A.  Davidson,  Diss.  exhibeus  Meletcinata  quaedam 
circa  Opium.  Yratislawiae.  1828.  8.  p.  16—29. 

b Siehe  z.  B.  0.  B.  Kkkissig,  Diss.  casum  intoxicationis  per  morphium  aceticura 
sistens.  Lipsiae  1855.  8.  p.  30. 
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Thebain  und  nächst  ihm  das  Narcein,  das  Code  in  und  das 
Porphyroxin  sollen  die  Empfänglichkeit  der  Bewegungsfasern, 
dieses,  das  Karcotin,  das  Meconin,  die  Me con säure  und 
das  Papaverin  die  der  Empfinduugsnerven  auftällend  erhöhen. 
Grössere  Gaben  führen  bei  Allen  zu  rascher  Lähmung.  Das  Ojiium 
im  Ganzen  wirkt  häufig  schneller  als  ein  einzelnes  Alkaloid,  z.  B. 
Morphin. 

§.  1281.  Die  Muhammedaner,  die  Indier  und  die  Chinesen  be- 
nutzen oft  die  verschiedenen  Theile  des  indischen  Hanfes  (Cannabis 
indica,  sehr  verwandt  mit  unserem  C.  sativa),  um  Berauschungs- 
mittel zu  bereiten.  Der  11  aschis ch  ^),  Chaschisch  oder  Iladschy 
der  Araber  stammt  von  den  getrockneten,  vor  dem  Keifen  der 
Früchte  eingesammelten  Spitzen,  der  Gunjah  oder  Ganja  der 
Indier  von  diesen,  wenn  sie  nach  dem  Blühen  genommen  worden, 
der  Bang,  Bueng  oder  Lubzi  von  den  Blättern  der  grösseren 
Stengel  oder  der  Früchte  und  der  Churus  von  einem  Gemenge  der  ge- 
nannten und  anderer  Theile  und  der  harzartigen  Stoffe  des  Hanfes  -). 
Der  schon  seit  vielen  Jahrhunderten  im  Orient  gebrauchte,  aber  erst 
seit  der  französischen  Expedition  nach  Aegypten  durch  Desgenettes 
in  Europa  bekannt  gewordene  Haschisch  versetzt  die  Menschen,  die 
ihn  geniessen,  die  von  den  Arabern  sogenannten  Chaschischiun, 
in  einen  eigenthümlichen,  oft  angenehmen  und  heiteren  Rausch,  der 
von  dem  des  Weingeistes  und  dem  der  Opiate  wesentlich  ab  weicht. 
Sinnestäuschungen,  Schwindel,  Irrereden  oder  Träume  bei  offenen 
Augen,  seltener  Betäubung  oder  Sopor  werden  als  Folgen  des  Ge- 
nusses grösserer  Mengen  des  Haschisch  und  Abmagerung,  Athcm- 
beschwerden  und  Muskelschwäche  als  solche  des  anhaltenden  Gunja- 
oder  Haufrauchens  angegeben.  Hatte  DE  LucA'^)  2 bis  3 Grm. 
einer  orientalischen  Haschischpaste  genommen,  so  spürte  er  ein 
eigenthümliches  Gefühl  von  Ameisenlaufen,  das  von  den  Endtheilen 
der  Glieder  nach  dem  centralen  Nervensysteme  fortschritt.  Die 
Häuser  schienen  sich  von  ihm  zu  entfernen.  Er  hörte  die  Stimmen, 
als  wenn  sie  von  einem  grossen  Abstande  kämen  und  hatte  bei 
dem  Gehen  die  Empfindung,  als  würde  er  in  die  Luft  gehoben. 
Die  Hände  gehorchten  dem  Willen  nicht  bei  beabsichtigten  feineren 


>)  Das  II  oder  Ck  ist  wie  ein  weiches  hochdeutsches  Gh  auszusprechen. 

2)  VAN  Hasski.t-IIknkei..  lid.  1.  S.  427. 

DK  Luoa,  Journal  de  riiarmacie.  Troisieme  Serie.  Tome  XLll.  1862.  p.  396 

bis  400. 
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Bewegungen.  Ein  Gefühl  von  Ilochniutli  und  Zulriedenheit  begleitete 
alles  Denken  iH)er  Vergangenheit  und  Gegenwart.  Diese  Eischei- 
nungen verloren  sich  nach  vier  Stunden. 

Frauen  und  Kinder  sollen  für  die  Wirkungen  des  Haschisch 
empfänglicher  als  Männer  sein.  Man  findet  in  den  Giftlehren  an- 
gegeben, dass  sich  indische  Fakire  durch  den  Gebrauch  von  Haschisch 
oder  von  Gunja  in  Scheintod  versetzen,  so  dass  es  möglich  sei,  sie 
für  einige  Wochen  zu  begraben  und  dann  wiederzuerwecken.  Ein 
Mann,  der  Jahre  lang  als  Angestellter  in  Delhi  und  Agra  lebte, 
den  Himalaya  und  die  angrenzenden  Länder  bereiste  und  der 
Sprachen  kundig,  mit  Hindus  und  Muhammedanern  aller  Klassen  in 
Berührung  kam,  erklärte  mir  das  Ganze,  wie  ich  erwartete,  als 
Fabel.  Er  bestätigte  dagegen,  dass  die  Sufi  den  Haschisch  oder 
den  Bhang  benutzen,  sich  in  einen  ungewöhnlichen  Krampfzustand 
zu  versetzen  oder  sich  gegen  die  bei  den  Processionen  öffentlich 
zur  Schau  getragenen  Selbstquälereien,  das  Durchstechen  der  Zunge 
mit  Nadeln  oder  das  Aufspiessen  am  Rücken  unempfindlicher  zu 
machen. 

§.  12H2.  Brachte  ich  ungefähr  einen  Decigramm  Haschisch  der 
gewöhnlichen  orientalischen  Sorte  unter  die  Rückenhaut  eines  eisten 
und  eben  so  viel  einer  feineren  x\rt  unter  die  eines  zweiten  Frosches, 
so  schienen  die  Thiere  nach  einigen  Stunden  lebhafter  zu  athmen 
und  wurden  nach  ungefähr  neun  Stunden  auffallend  träge  Sic  er- 
holten sich  aber  wiederum  über  Nacht  vollständig.  Die  Rückenhaut 
dessen,  der  die  schlechtere  Probe  erhalten  hatte,  verschwärte  später 
an  der  Anwendungsstelle.  Führte  ich  eine  Mischung  von  Gummi- 
lösung und  des  Auszuges  von  indischem  Hanf  in  ähnlicher  Weise 
ein,  so  athmeten  die  ruhig  sitzenden  Frösche  nach  fünf  Stunden 
schneller.  Berührte  man  sie,  so  hüpften  sie  lange  Zeit  so  stürmisch 
herum,  dass  sich  hierdurch  der  Zustand  der  Aufregung  deutlich  ver- 
rieth.  Das  eine  Thier  zeigte  ihn  noch  am  folgenden  Tage,  während 
das  andere  um  diese  Zeit  auffallend  ruhig  erschien.  Beide  über- 
lebten die  Vergiftung. 


5. 


§• 


Klaiisäiire  und  andere  Cyanpräparate. 

1283.  Da  die  von  Scheele  1782  entdeckte,  von  Ittneu 
1809  zuerst  in  reinem  Zustande  gasförmig  und  1811  von  Gay- 
Lussac  tropfbarllüssig  dargestelltc  Blausäure  bei  2()",5  C.  unter 
einem  Luftdrucke  von  760  Millimetern  kocht,  so  kann  es  nicht  be- 
fremden, wenn  sic  schon  bei  gewöhnlicher  Wärme  der  Athmosphäre 
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Dämpfe  entlässt^  die  mit  der  Atliemluft  eingesogen  Kopfschmerz, 
Schwindel,  Sinnestäuschungen,  die  Empfindung  der  Zusammen- 
schnürung im  Schlund,  ein  Gefühl  von  Muskelschwäche  und  Athem- 
beengung  erzeugen.  Die  grosse  Flüchtigkeit  bedingt  es  auch,  dass 
das  Riechen  der  Säure  die  Geschmacksempfindung  derselben  hervor- 
zurufen pflegt. 

§.  1284.  Tödtet  auch  die  vollkommen  reine  Blausäure  nach 
wenigen  Secunden,  so  spricht  dieses  doch  nicht  nothwendiger 
Weise  dagegen,  dass  der  Blutlauf  das  Gift  dem  Gehirne  zugeführt 
hat.  Der  erste  Uebertritt  in  die  Blutgefässe  fordert  nur  einen  kleinen 
Bruchtheil  einer  Secunde.  Die  Kreislaufsdauer  beträgt  aber  nach 
ViERORDT  13,5  bis  21,8  Secunden  im  Hunde.  Die  Katze  lieferte 
im  Durchschnitt  6,7,  das  Kaninchen  7,8,  das  Meerschweinchen  7,1 
und  das  Eichhörnchen  4,4  Secunden.  Starben  auch  Katzen  und 
Hunde  in  einer  halben  Minute,  so  kann  indessen  schon  das  Blut 
eine  gewisse  Menge  von  Blausäure  dem  Gehirn  mitgetheilt  haben. 
Die  Angabe,  dass  Kaninchen  oder  Ratten,  deren  Kopf  man  über 
einer  mit  den  Dampfen  wasserfreier  Blausäure  gefüllten  Flasche  hielt, 
nach  2 bis  3 Secunden  todt  waren,  braucht  keineswegs  übertrieben 
zu  sein.  Sie  zeugt  aber  nicht  gegen  die  Zuleitung  des  Giftes  zu 
dem  Gehirn , weil  die  Stromgeschwindigkeit  des  Blutlaufes  eine 
Function  der  Anzahl  der  Pulsschläge  ist,  diese  aber  in  kleinen 
Thieren  grösser  ausfällt  und  überdiess  in  der  durch  das  Anfassen 
geängstigten  Ratte  noch  mehr  zunimmt.  Setzt  man  sie,  da  keine 
Untersuchungen  über  ihre  Blutgeschwindigkeit  vorliegen,  dem  Eich- 
hörnchen gleich,  so  hat  dieses  im  Durclischnitt  320  Pulsschläge  in 
der  Minute.  Da  die  Kreislaufsdaucr  4,4  Secunden  beträgt,  so  ist 
sie  nach  23,3  Pulsschlägen  beendigt.  Das  Blut  kann  daher  eine 
nicht  unbedeutende  Blausäuremenge  in  das  Gehirn  eines  jungen 
Eichhörnchens,  das  schon  430  Pulsschläge  in  der  Minute  unter  ge- 
wöhnlichen Verhältnissen  hat,  in  2 bis  3 Secunden  geführt  haben. 
Die  rasche  Uebertragung  ist  noch  dadurch  erleichtert,  dass  die 
Dämi)fe  des  Giftes  in  den  Lungen,  schnell  aufgesogen,  unmittelbar  in 
die  Lungenblutadern  gelangen  und  daher  der  grösste  Theil  des 
Lungenkreislaufes  ers})art  wird.  Nimmt  man  an,  dass  ein  Molecül 
Blut  den  grossen  und  den  kleinen  Kreislauf  eines  Menschen,  der 


*)  C.  ViKROUDT,  die  Erscheinungen  und  Gesetze  der  Stromgeschwindigkeiten  des 
Blutes.  Frankfurt  a M.  1858.  8.  S.  114.  fgg.  Vgl.  auch  dessen  Grundriss  der  Physio- 
logie. Dritte  Auflage.  Tübingen  1864.  8.  S.  136.  137. 
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70  PulsscbUige  in  der  Minute  hat,  während  28  Herzschlägen  durch- 
setzen kann,  so  würden  die  ersten  Blausäuremengen  nach  weniger 
als  24  Secunden  in  dem  Gehirn  anlangen,  wenn  selbst  die  Bahn 
durch  den  kleinen  Kreislauf  nicht  umgangen  worden.  Die  Tödtung 
eines  Menschen  in  einer  halben  Minute  oder  einer  noch  kürzeren 
Zeit  liegt  daher  nicht  ausserhalb  der  Grenzen  der  Möglichkeit. 

§.  1285.  Die  leichte  Zersetzbarkeit  der  reinen  Blausäure  be- 
dingt es  nicht  selten,  dass  die  Wirkungen  des  Giftes  unvollkommen 
ausftillen.  Ist  die  Flüssigkeit  vor  längerer  Zeit  bereitet  worden  und 
hat  sie  besonders  durch  den  Zutritt  der  Luft  oder  das  Licht  ge- 
litten, so  bilden  sich  Paracyanogen,  Ammoniak  und  andere  Zer- 
setzungsproducte.  Ein  brauner  Niederschlag  oder  eine  dunkele 
Färbung  der  sonst  wie  Wasser  aussehenden  Blausäure  zeigt  diese 
Veränderung  an.  Die  concentrirte  Säure  hält  sich  meist  nur  bei 
niederen  Wärmegraden  und  selbst  dann  nicht  lange  unverändert. 
Man  pflegt  sie  daher  frisch  bereitet  in  Eis  aufzubewahren.  Ver- 
dünnte kann  noch  nach  Jahren  mit  solcher  Kraft  wirken,  dass  die 
Einführung  von  ein  paar  Tropfen  in  den  Bindehautsack  ein  Ka- 
ninchen in  wenigen  Secunden  tödtet.  Der  Zusatz  einer  geringen  Menge 
von  Schwefelsäure  oder  einer  anderen  Mineralsäure  verhütet  oft  die 
Selbstzersetzung  der  Blausäure.  Man  kann  sich  die  Wirkung  da- 
durch zu  erklären  suchen,  dass  die  Säure  beigemengte  organische 
Körper,  welche  die  allmähliche  Zerlegung  begünstigen,  zerstört. 
Die  Ursache,  wesshalb  die  Einführung  grosser  Massen  von  Blausäure 
in  den  Magen  von  Pflanzenfressern,  wie  des  Pferdes,  des  Schafes, 
des  Elephanten  erst  nach  längerer  Zeit  oder  gar  nicht  tödtet,  lässt 
sich  nicht  mit  Sicherheit  angeben.  Es  wäre  möglich,  dass  die  Er- 
scheinung einerseits  von  der  Zersetzung  der  Säure  durch  die  Nahrungs- 
mittel und  andererseits  von  der  Schwierigkeit,  die  z.  B.  der  Pferde- 
magen der  Aufsaugung  entgegensetzt  (§.  851.),  herrührte. 

§.  1286.  Wirkt  eine  grössere  Gabe  der  nicht  zu  verdünnten 
Säure  blitzartig,  so  sinkt  der  Mensch  oder  das  Thier  zusammen, 
ohne  in  Krämpfe  zu  verfallen.  Ein  gellender  Schrei,  der  häufig 
ansgestossen  wird,  bildet  wahrscheinlich  nicht  den  Ausdruck  des 
Schmerzes,  sondern  nur  der  Reizung,  welche  die  plötzliche  Tödtung 
des  verlängerten  Markes  und  der  Seitensträngc  des  Rückenmarkes 
auf  die  Athem-  und  die  Stimmmuskeln  ausübt.  Die  Augen  der 
Leiche  glänzen  oft  wie  die  des  lebenden  Geschöpfes.  Kaninchen, 
die  ein  paar  Tropfen  in  den  Bindehautsack  eingeführter  Blau- 
säure in  einem  Augenblicke  getödtet  haben,  bewahren  noch 
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die  Empfänglichkeit  des  Rückenmarkes,  der  Muskeln  des  Gesichtes 
und  derGliedmaassen  für  die  Schläge  des  Magiictelcktromotors  während 
einer  Reihe  von  Minuten.  Das  vergiftete  Auge  ragt  bisweilen  auf- 
fallend zur  Augenhöhle  heraus. 

§.  1287.  Kleinere  Gaben  von  verdünnter  Blausäure  oder  grössere 
von  schwach  blausäurehaltigen  Flüssigkeiten,  wie  des  Bittermandel- 
oder des  Kirschlorbeerwassers  ^),  des  unreinen,  nicht  aber  des  nur 
reizend  wirkenden  reinen  ätherischen  Bittermandelöls,  der  blausäure- 
haltigen  Liqueure,  z.  B.  des  Kirschwassers,  des  Rersico,  des  Mara- 
squino,  endlich  entsprechende  Mengen  der  Lösungen  von  Cyauver- 
bindungen,  wie  des  Cyankaliums,  des  Cyanquecksilhers  oder  des 
Schwefelcyan-  oder  Rodankaliums,  die  langsamer  tödten,  können 
Schwindel,  Erblassen,  Kälte  der  Haut,  klebrige  Schweisse,  vermehrte 
Speichelabsonderung,  im  Anfänge  Beschleunigung  und  Unregel- 
mässigkeit des  Herzschlages  und  hierauf  Abnahme  der  Stärke  des- 
selben, Aussetzen  des  Pulses,  ungleiche,  von  laugen  Pausen  unter- 
brochene krampfhafte  und  langsame  Atheinöewegungen,  unwillkür- 
liche Entleeiungen  von  Koth  und  Harn,  Starrheit  des  Blickes,  Ein- 
genommenheit des  Kopfes,  heftige  Schmerzen  im  Hinterhaupte, 
Schlafsucht,  Bewusstlosigkeit,  Muskelzittern  und  ausgedehntere 
Wechsel-  oder  Starrkrämpfe  herbeifuhren.  Die  grauen  Massen  des 
centralen  Nervensystemes  scheinen  früher  als  die  weissen  zu  leiden. 
Die  durch  Hautreize  hervorzurufenden  Reflexbewegungen  verlieren 
sich  eher  als  die,  welche  man  mittelst  der  Reizung  der  Hinter- 
stränge des  Rückenmarkes  erhält.  Die  grosse  Flüchtigkeit  der  Blau- 
säure hat  zur  Folge,  dass  der  Athem,  das  Aufstossen,  die  Blähungen 
des  Lebenden  und  die  verschiedensten  Theile  der  Leiche  und  unter 
diesen  auch  oft  das  Gehirn  den  eigenthümlichen  Geruch  der  bitteren 
Mandeln  verbreiten.  Sie  kann  auch  die  Wicderlierstellung  in  glück- 
lichen Fällen  wesentlich  l)egünstigen.  Eingenommenheit  des  Kopfes, 
Mattigkeit  und  selbst  Durchfälle  bleiben  dann  für  einige  Zeit  zurück. 

§.  1288.  Der  nervenlähmende  Einfluss  der  Blausäure  er- 
klärt es,  wesshalb  man  die  aufregende  AVirkung  des  schwarzen 
Kaffees  durch  Bittermandel-  oder  Kirschlorbecrwasser  vermindern 
kann  und  der  Arzt  oft  diese  Flüssigkeiten  als  Beruhigungsinittel 


q Der  Nachweis  des  sehr  uiiglcicheu  Blausäuregchaltes  dieser  Flüssigkeiten,  Avie 
sie  gewöhnlich  von  dem  Arzte  gebraucht  werden,  und  ein  Verfahren,  ein  Bittcrmandel- 
wasscr  mit  beständiger  Menge  von  Blausäure  hcrzustcllen,  findet  sich  bei  J.  Schlagden- 
HAUFEKN,  Faits  rclatifs  ä l’histoirc  de  quelques  composös  du  cyanogAne.  Strasbourg 
18()3.  1.  p.  14—20. 
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mit  Erfolg  gebraucht.  Gab  Stannius  Fröschen  Stiycliniii,  nachdeni 
sie  vorher  wässerige  Blausäure  erhalten  hatten,  so  fehlten  später  die 
Krämpfe  oder  traten  nur  spurweise  auf.  Die  langsame  Vergiftung 
mit  diesen,,  oder  anderen  Blausäurepräparaten  kann  Kopfschmerz, 
Schwindel,  Unfähigkeit  zu  geistigen  Arbeiten,  Betäubung,  Scliwarz- 
sehen,  Ohrensausen,  reichlichere  Speichelabsonderung,  Uehelkeiten, 
Atliembescli werden  und  angeblich  auch  Speichelfluss,  Entzündung 
des  Zahnfleisches  und  Mundgeschwüre  erzeugen. 

§.1289.  Das  Emulsin  und  das  Amygdalin  bilden  zwei  an 
und  für  sich  unschädliche  Stoße.  Sie  erzeugen  aber  Blausäure, 
sowie  sie  auf  einander  wirken  können.  Dieser  Zersetzungsprocess 
bedingt  nach  Liebig  und  Wühler  den  Blausäuregehalt  des  Bitter- 
mandelwassers. Gibt  man  einem  Kaninchen  zuerst  eine  wässeiige 
Amygdalinlösung  und  bald  darauf  eine  Emulsion  von  süssen  Man- 
deln, so  findet  sich  die  Blausäurevergiftung  nach  nicht  kurzer  Zeit 
ein.  Das  Thier  stirbt  rasch  und  zwar  meistentheils  unter  mehr  oder 
minder  lebhaften  Wecliselkrämpfen.  Da  ein  Mensch  täglich  bis  zu 
einer  Drachme  Amygdalin  ohne  Nachtheil  zu  nehmen  im  Stande  ist, 
so  kann  leicht  eine  gleichzeitige,  absichtliche  oder  zufällige  Verab- 
reichung einer  Emulsion  zur  Vergiftung  desselben  führen.  Beide 
Körper  wirken  auch,  obgleich  bisweilen  langsamer,  wenn  man  sie 
iu  den  Mastdarm  eingeführt  hat.  Die  Vergiftung  fehlt  dagegen  nach 
Koelliker  und  H.  Müller,  sowie  das  Amygdalin  in  das  Blut 
eines  Kaninchens  gespritzt  und  das  Emulsin  in  den  Darm  gebracht 
worden.  Das  Umgekehrte  dagegen  lässt  den  schädlichen  Blausäure- 
einfluss zum  Vorschein  kommen.  Wir  haben  schon  §.  852.  ge- 
sehen, dass  es  auf  Täuschung  beruhte,  wenn  man  eine  eigenthüm- 
liche  Wirkung  der  Vagustrennung  auf  die  des  Amygdalins  und  des 
Emulsins  finden  wollte. 

§.  1290.  Nicht  nur  Pflanzen  aus  der  Gruppe  der  Amygdaleen, 
wie  die  bitteren  Mandeln  (Amygdalus  communis  var.  aniara,  A.  per- 
sica),  der  Kirschlorbeer  (Prunus  laurocerasus)  und  andere  Prunus- 
arten  (P.  padus,  avium,  spinosa,  domestica,  cerasus,  mahaleh), 
sondern  auch  die  zu  den  Pomaceen  gehörenden  Birnen,  Aepfel,  die 
Schlehdorn-  oder  Crataegusarten  (Crataegus  oxyacantha),  die  Vogel- 
beere (Sorhus  aucuparia,  hybrida,  torminalis)  und  andere  Pflanzen 
(Cotoneaster  vulgaris,  Amelanchier  vulgaris)  können  Blausäure 
liefern.  Die  Cassave-  oder  Maniokwurzel  (Jatropha  Manihot)  soll 
desshalb  schon  einen  Menschen  in  einer  Gabe  von  2 Grammen 
tödten  können.  Die  Blausäure  ist  aber  nicht  als  solche  von  vorn 
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herein  vorhanden.  Sie  entsteht  erst  dadurch,  dass  sieh  das  vor- 
handene Amygdalin  und  Emulsin  in  Blausäure,  Bittermandelöl  (Ben- 
zoylwasserstoff),  Zucker  und  Ameisensäure  unter  dem  Zutritt  von 
Wasser  zerlegt. 

§.  1291.  Die  lähmenden  Wirkungen,  welche  die  Blausäure  zu- 
nächst auf  die  grauen  Massen  des  Gehirns  und  dann  auf  die  des 

verlängerten  Markes  und  des  Rückenmarkes  ausübt,  lassen  nur 

* 

selten  die  Zeichen  gesteigerter  Reizbarkeit  zum  Vorschein  kommen. 
Frösche  sterben  oft  in  aller  Stille,  ohne  dass  eine  vergrösserte  Re- 
flexempfänglichkeit oder  Krämpfe  vorangehen.  Die  Tastempfindlich- 
keit und  mit  ihr  das  Vermögen,  Reflexbewegungen  zu  erzeugen, 
verlieren  sich  früher  als  die  der  Reizung  der  weissen  Masse  des 
Rückenmarkes  nachfolgenden  Zusammenziehungen.  Die  Erregungs- 
fähigkeit der  Nervenstämme  hört  in  centrifugaler  Richtung  auf. 
Die  der  Muskelmasse  geht  zuletzt  zu  Grunde.  Nur  die  Herzschläge 
beschleunigen  sich  bisweilen,  ehe  sie  langsamer  werden,  bis  das 
endlich  von  Blut  ausgedehnte  Herz  stillsteht.  Die  Einspritzung 
von  Bittermandelwasser  in  den  Mastdarm  eines  Frosches  kann  die 
§.  626.  erwähnte  Reizbarkeitserhöhung  des  Rückenmarkes  hervor- 
rufen. 

§.  1292-  Taucht  man  den  Nerven  oder  den  Muskel  eines  gal- 
vanischen Froschpräparates  in  verdünnte  Blausäure,  so  verlieren  sich 
nach  und  nach  die  Lebenskräfte  desselben.  Sie  können  sich  er- 
holen, nachdem  die  Theile  eine  Zeit  lang  an  der  Luft  gelegen  haben 
und  die  Blausäure  wiederum  abgedunstet  ist.  Man  macht  die  gleiche 
Erfahrung,  wenn  die  örtliche  Anwendung  des  Giftes  die  Hautempfind- 
lichkeit abgestumpft  hat. 

§.  1293.  Die  älteren  Versuche  von  Gazan,  Callies^)  und 
Bern  ARD  und  die  neueren  von  SciTLAGDENirAUFFEN-  lehrten,  dass 
die  gewöhnlich  für  unschuldig  gehaltenen  Eiscncyanverbindiingen, 
wie  das  Blutl  äugen  salz  oder  das  Eisenkaliumey  anür,  das 
Gmelin’sche  rothe  Salz  oder  das  Eisenkaliumcyanid  und 
die  Eisencyanwasserstoffsäure  oder  die  Ferridcyan. 
wasserstoffsäurc,  Säugethierc  tödten,  wenn  sie  in  grossen 
Gaben  verabreicht  werden.  Bedient  man  sich  oft  genug  des  Blut- 
laugensalzes zu  physiologischen  Aufsaugungsversuchen , um  später 
den  Uebertritt  desselben  in  das  Blut  oder  die  Gewebe  durch  das 


')  CuRisTisoN,  a.  8.  0.  S.  781.  782. 

b SCFILACJDKNIIAUFFEN,  a.  a.  0.  p.  80 — 87. 
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mittelst  Eisencblorid  erzeugten  Berlinerblau  nacbzuweisen,  so  bemerkt 
man  keine  gleicbzeitigen  Giftwirkungen,  weil  die  gebraucbten  Mengen 
hinter  den  scbädlicben  weit  zurückzulileiben  pflegen.  Schlagden- 
hauefen^)  konnte  ncbt  Tage  lang  0,5  Grni.  Rlutlaugensalz,  das  er 
in  zwei  Cubikcentinietern  Wassers  gelöst  batte,  mit  derScblundsonde  in 
den  Magen  von  Kaninchen  täglich  einfübren.  Stieg  er  hierauf  auf 
eine  Tagesgabe  von  2 Grm.,  so  wurden  die  Tbiere  am  fünften  Tage 
todt  gefunden.  Die  Giftwirkung  der  Eisencyanverbindungen  ver- 
stärkt sich,  wenn  eine  Säure,  z.  B.  Essig  nebenbei  vorhanden  ist, 
weil  dann  die  Blausäure  im  Magen  leichter  frei  wird. 

§.  1294.  Die  durch  die  Wirkung  von  Salpetersäure  auf  Eisen- 
cyanverbindungen entstehenden  Nitro prussiate,  wie  dasNitro- 
pru  SS  idn  atrium  oder  Kalium,  zersetzen  sich  in  dem  Magen  des 
Kaninchens  in  Blausäure  und  Berlinerblau.  Der  Gährungserreger 
und  nicht  die  freie  Säure  bildet  den  Grund  der  Erscheinung  ^). 
Man  kann  die  gleiche  Zerlegung  durch  Bierhefe  herbeiführen.  Das 
Nitroprussiatkalium  wird  im  Dünndarm  in  Blutlaugensalz  und  in 
Cyankalium  verwandelt.  Frösche  verlieren  zuerst  die  willkürlichen 
und  die  Reflexbewegungen,  bis  endlich  der  Herzschlag  aufhört.  Die 
Wirkung  stimmt  im  Wesentlichen  mit  der  des  Cyankalium  überein. 

§.  1295.  Besitzt  auch  das  Rhodan-  oder  das  Schwefel- 
cyankalium lähmende  Wirkungen  nach  den  Versuchen  von 
Bernard,  Setscitenow  und  Scttlagdenhatjffen  ^),  so  kommen 
diese  doch  erst  in  grösseren  Gaben  in  Kaninchen  zum  Vorschein. 
Die  Mengen  dieser  Verbindung,  die  man  gewöhnlich  in  dem  Speichel 
des  Menschen  antrifft  und  die  bei  dem  durch  Quecksilber  oder  durch 
lod  erzeugten  Speichelflüsse  zu  fehlen,  bei  organischen  Magenkrank- 
heiten dagegen  zuzunehmen  scheinen,  sind  jedenfalls  immer  so  un- 
bedeutend, dass  sie  keine  Giftwirkung  ausüben  können.  Man  hat, 
so  viel  ich  weiss,  bis  jetzt  nicht  untersucht,  ob  die  Absonderung  der 
Giftdrüsen  der  giftigen  Schlangen  grössere  Mengen  von  Rhodan- 
kalium enthält  oder  nicht. 

§.  1296.  Das  schwefelsaure  Allyl-Ammonium  oder  das 
Th  io  sin  na  min,  das  sich  bei  der  Wirkung  von  wässerigem  Am- 
moniak auf  ätherisches  Senföl  bildet,  erzeugt  Nervenaufregung,  Herz- 
klopfen und  Schlaflosigkeit.  Es  geht  nach  Wühler  und  Frericiis 


b SCHLAGDENHAUFPEN,  a.  a.  0.  p.  80.  81. 

b ScnEAGnENiiAUPFEN,  a.  a.  0.  S.  97 — 100. 

b SciILAGDENIIAUPFEN,  a.  a.  0.  p.  101.  102. 
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in  Schwefclcytiuaimiionium  in  dem  Körper  des  Menschen  oder  des 
Thieres  über.  Sciilagdenhauffen  dagegen  schliesst  aus  seinen 
an  Kaninchen  angestellten  Urinuntersuchungen,  dass  der  eingeathmete 
Sauerstoff  den  grössten  Tlieil  des  Thiosinnamins  zu  Harnstoff  oxy- 
dirt  und  nur  eine  sehr  geringe  Menge  von  Sch-wefelcyanammonium 
wegen  mangelhafter  Sauerstoffwirkung  entsteht.  Der  Gehalt  des 
Urines  an  Harnsjtoff  und  an  Schwefelsäure  nimmt  in  gleichem  Ver- 
hältnisse mit  dem  eingeführten  Thiosinnamin  zu.  Das  Blut  erscheint 
harnstoff-  und  zuckerreicher.  Die  Leber  führt  ebenfalls  mehr  Zucker 
als  gewöhnlich.  Dieser  lässt  sich  auch  in  dem  Harn  nachweisen. 
Der  Brechweinstein  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass  er  sich  des 
Sauerstoffes  bemächtigt,  wenn  er  mit  Uebermangansäure,  Chrom- 
säure, lodsäure,  Molybdänsäure  oder  den  Salzen  dieser  Säuren  in 
Verbindung  kommt.  Spritzte  Scheagdenhauffen'^)  eine  lÄisung, 
die  0,10  Grm.  Brechweinstein,  0,50  Grm.  Thiosinnamin  und  5 Cubik- 
centimeter  Wasser  enthielt,  in  die  Drosselblutader  eines  Kaninchens, 
so  führte  später  der  Harn  eine  grosse  Menge  unveränderten  Thiosinn- 
amins, weil  der  Brechweinstein  den  Sauerstoff,  der  sonst  auf  das 
Thiosinnamin  wirkt,  aufgesogen  hatte.  Die  Giftwirkungen,  der  Ver- 
lust der  Willkürbewegungen  zuerst  in  den  Vorder-  und  dann  in  den 
Hinterbeinen,  die  Schlafsucbt,  die  Kraftlosigkeit,  die  geringere  Zahl 
der  Athernzüge  und  der  Herzschläge  und  die  Abnahme  der  Eigen- 
wärme der  Kaninchen  kehrten  in  beiden  Fällen  wieder. 

§.  1297.  Viele  Cyanmetalle,  das  Cyankalium,  das 
Cyanammonium,  das  Cyanquecksilber  zeiclmen  sich  durch 
ihre  heftigen  Giftwirkungen  aus.  Liess  ich  die  Muskelcurven  eines 
enthirnten  Frosches,  unter  dessen  Kückenhaut  ich  einige  Krystalle 
von  Cyampiecksilber  gebracht  hatte,  aufschrciben , so  nahmen  die 
Hubhöhen  ab,  ohne  dass  stürmische  Zusammenziehuugen  zum  Vor- 
schein kamen.  Es  fiel  mir  aber  auf,  dass  die  Reizung  des  rechten 
Hüftnerven  lebhaftere  Reflexbewegungen  in  dem  linken  Hinterbeine 
erzeugte.  Sie  waren  oft  stärker  als  die  unmittelbaren  des  rechten 
und  dauerten  fort,  während  der  rechte  Wadenmuskel  nicht  mehr 
antwortete.  Obgleich  Mureay,  DuniY  und  zum  Theil  Orfila  und 
Herbst  das  Einathmcn  von  Ammoniakdäin])fen  nach  Blausäurcvcr- 
giftungen  cm])fohlen  haben,  so  lehrten  doch  die  Erfahrungen  von 
CoiJT.LON  lind  ScJiUBARTii,  dass  die  durch  Ammoniak  neutral isirtc 


q Scill.AdDKNIIAUI’FKN,  a.  a.  0.  p.  103  fgg. 
ScilLAOlJliNIIAUKFKN,  a.  a.  0.  p.  113. 
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Blausäure  Vögel  und  Sängerhiere  schon  in  kleinen  Gaben  rasch 
tödtet  ^). 

C.  Fiipilleiiäiuicriule  (»iftc,  besonders  Iteliadoiiiia  und  Calabarbohne. 

§.  1298.  Führt  die  Vergiftung  irgend  einer  Art  zur  Lähmung 
des  dritten  Hirnnerven  (N.  oculoniotorius),  so  erweitert  sich  das  Seh- 
loch des  Auges  und  verharrt  in  diesem  Zustande  bis  nach  dem  Tode 
des  Thieres  trotz  allen  Lichtwechsels.  Dieses  schliesst  aber  nicht 
aus,  dass  eine  bedeutende  Verengerung  später  nachfolgt.  Man  sieht 
es  nicht  selten  nach  Strychnin-  oder  nach  Blausäurevergiftungen. 
Flinius-)  kannte  schon  die  pupillenerweiternde  Wirkung  zweier 
Anagallisarten  und  Ray  (1686)  diej  der  Tollkirsche.  Himly  führte 
den  Gebrauch  dieser  und  des  Bilsenkrautes  in  die  Augenheil- 
kunde ein. 

§.  1299.  Man  nennt Mydriati ca  oder  pupillenerweiternde 
Gifte  eine  gewisse  Zahl  von  Körpern,  von  denen  schon  kleine 
Gaben  das  Sehloch  bedeutend  vergrössern  und  auf  das  Auge  über- 
haupt nackdrücklich  wirken^).  Die  Stärke,  mit  der  die  Blausäure 
die  Nerventhätigkeiten  lähmt,  bedingt  es,  dass  man  schon  das  Kirsch- 
wasser und  andere  blausäurehaltige  Flüssigkeiten  hierher  gerechnet 
hat.  Eine  Reihe  von  Püanzen  aus  der  an  Giftgewächsen  so  reichen 
Gruppe  der  Nachtschatten  (Solaneen)  zeichnet  sich  als  pupillen- 
erweiternde Körper  vorzugsweise  aus.  Die  Tollkirsche  (Atropa 
Belladonna) , das  Bilsenkraut  (Hyoscyamus  niger , albus  und 
andere  Arten)  und  der  Stechapfel  (Datura  Stramonium  und  die 
sehr  giftige  D.  Metel  Ostindiens)  gehören  vorzugsweise  hierher'^). 
Eine  so  innige  Beziehung  zum  Auge  tritt  dagegen  in  anderen  nicht 
minder  giftigen  Pflanzen  der  Nachtschattengruppe,  in  den  schäd- 
lichen Nachtschattenarten  (Solanum  nigruni  und  dulcamara) 
und  dem  aus  ihnen  darstellbaren  Solan  in  und  in  den  Tabakpflauzen 
(Nicotiana  tabacum,  macrophylla,  rustica  u.  s.  w.)  und  dem  so 


')  Christison,  a.  a.  0.  S.  780. 

Eine  Zusammenstellung  der  literarischen  Angaben  findet  sich  z.  B.  bei  E.  E, 
Pktrinus,  Nonnulla  de  mydriaticis  atque  mydriasi.  Lipsiae  1857.  8.  p.  3—15. 

3)  Man  hat  daher  die  Pupillcnerwcitcrung  als  gerichtlich  mediciuisches  Xennzeichen 
empfohlen.  Siehe  E.  Kungk  , De  uova  methodo  vcneücinum  Bclladonnae,  Daturae  ncc 
non  Hj^oscyami  explorandi.  Jenae  1819.  8.  p.  25. 

Versuche  über  die  örtliche  Anwendung  zahlreicher  Arzneien  und  Gifte  auf  das 
Auge  und  andere  Theile  finden  sich  bei  J.  Hopn-;,  Die  Nervenwirkungen  der  Heilmittel. 
Vier  Hefte.  Leipzig  1855.  5(5.  8. 
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giftigen  Nicotin  nicht  hervor.  Die  Nicotinvergiftiing  erzeugt  sogar 
immer  nach  lIiRHCliMANN  eine  Verengerung  und  keine  Erweiterung 
des  Sehloches.  Schroff,  Leonides,  von  Praag,  de  Reiter  und 
Petrinus  lietrachten  die  Pupillenvergrösserung  als  ein  charak- 
teristisches Merkmal  der  Vergiftung  durch  Eisenhut  (Aconitum 
ferox,  napellus  und  andere  Arten)  oder  Aconit  in.  Strohe  “)  da- 
gegen fand  stets  eine  Verengerung  in  Kaninchen.  Man  erhält  oft 
die  Erweiterung  durch  Digitalin,  Coniin,  Ergotin  und  viele 
andere  tödtende  Verbindungen.  Eine  Verengerung  kann  ihr  voran- 
gehen ^). 


§.  1300.  Keine  der  europäischen  Pflanzen  wirkt  auf  die 
Regenbogenhaut  mit  solchem  Nachdrucke  wie  die  Tollkirsche. 
Alle  Theile  dieser  Pflanze  besitzen  giftige  Eigenschaften.  Die 
meisten  Unglücksfälle  entstehen  aber  durch  den  Genuss  der  Beeren, 
deren  schöne  rothe  Farbe  Kinder  und  Erwachsene  nicht  selten  ver- 
führt. Das  von  Brandes  1818  entdeckte  Atropin,  das  in  der 
Pflanze  mit  Aepfelsäure  verbunden  ist,  wirkt  so  stark,  dass  erst 
200  Theile  des  Extractes,  360  der  Wurzel  und  600  des  Krautes 
einem  Theile  des  Alkaloides  nach  Geiger^)  entsprechen  sollen. 

looo  Gran  Atropin  erweiterte  das  Sehloch  eines  Hundes  in  den 
Versuchen  von  Honold  und  RieckE'’).  Ein  Tropfen,  der 
Schwefelsäuren  Atropins  enthält,  kann  noch  nach  DE  Reiter  wirken. 
Die  anderen  aus  der  Tollkirsche  dargestellten  Körper,  die  Atropa- 
säure,  die  zwei  Arten  von  Beilad onn in  und  das  Pseudo tox in, 
sind  noch  zu  wenig  gekannt,  als  dass  sich  etwas  Genaueres  über 
ihre  Eigenschaften  angeben  Hesse. 

§.  1301.  Hat  man  eine  passende  Gabe  des  Tollkirschen- 
extractes  unter  die  Rückenhaut  oder  in  eine  Zungen  wunde  des 
Frosches  gebracht,  so  verräth  sich  später  ein  Reizbarkeitszustand, 
der  die  heftigsten  Starrkrämpfe  nach  leisen  mechanischen  Hautreizen 
erzeugt.  Man  begegnet  hier  wiederum  der  schon  bei  dem  Strychnin 
angegebenen  Eigenthümlichkeit  (§.  1240.),  dass  die  stürmischen 
Zuckungen  und  die  vergrösserte  Reflexempfänglichkeit  in  hohem 


')  Petrinvs,  a.  a.  0.  p.  15.  16. 

2)  G.  Hahn,  Essai  sur  l’Aconit.  Strasbourg  1863.  4.  p.  25. 

*■’)  Vgl.  H.  Braun,  Experimenta  nonnulla  ad  illustrandum  effecluin  atropini  aliorum- 
que  quorundam  mydriaticorum.  Berolini  1859.  8.  p.  35. 

4)  VAN  Hassklt-Henkru.  Bd.  I.  S.  295. 

■'■>)  C.  Honout),  lieber  die  Erweiterung  der  Pupille  durch  Narcotica.  Tübingen  1837. 
8.  S.  26. 
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Grade  von  einander  unabhängig  erscheinen.  Das  Thier  kann  die  er- 
höhte Empfänglichkeit  Stunden  lang  /eigen  und  später  die  längste 
Zeit  betäubt  und  scheintodt  daliegen,  dessenungeachtet  aber  an  dem 
folgenden  Tage  wiederum  eben  so  munter  sein,  als  wenn  keine  Ver- 
giftung Statt  gefunden  hätte.  Da  sehr  kleine  Gaben  von  Atropin 
grossen  des  Eelladonnaextractes  entsprechen,  so  erklärt  es  sich 
hieraus,  wesshalb  jenes  iVlkaloid  keine  lange  anhaltende  lieizbar- 
keitserhöhung  herbeizufiihren,  sondern  rasch  zu  lähmen  phegt,  sowie 
es  nicht  in  sehr  kleinen  Mengen  angewandt  worden. 

§.  1302.  Die  Tollkirschen  Vergiftung  erzeugt  häutig  zuerst  fieber- 
hafte Aufregung  und  Pulsbeschleunigung,  dann  Pupillenveränderung, 
Gesichtstäuschungen,  undeutliches  Sehen,  Hautjucken,  bisweilen 
Trockenheit  oder  andere  lästige  Empfindungen  im  Halse  ohne  Ver- 
grösserung  des  Durstes,  Schlingbeschwerden  und  Hrechneigung, 
später  Lachen,  nicht  selten  fortwährendes  Sprechen,  dem  nachher 
Stimmlosigkeit  folgen  kann,  und  lebhafte  Bewegungen  der  Gesichts- 
und der  Körpermuskeln,  phantastische  Visionen,  meist  von  Thier- 
gestalten oder  anderen  beunruhigenden  Gegenständen,  Käserei,  Herz- 
klopfen und  bisweilen  Vermehrung  der  Pulsschläge  bis  auf  150  in 
der  Minute,  endlich  Strangurie  oder  unwillkürliche  Entleerung  des  Harnes 
und  des  Kothes,  hin  und  wieder  Krämpfe,  immer  dagegen  Lähmung 
der  Körperniuskeln,  Blutüberfüllung  und  Hervorragen  der  Augäpfel, 
Hautröthe  wie  bei  Scharlach,  Schlafsucht,  Abnahme  der  Zahl  der 
Herzschläge  und  der  der  Athemzüge  und  zuletzt  den  Tod  des  co- 
matösen  Kranken.  Man  hat  auch  hier  den  Fall,  dass  die  beun- 
ruhigendsten Zeichen  vorübergehen.  Eingenommenheit  4es  Kopfes, 
Pupillenerweiterung  und  Störungen  des  Sehens  oder  selbst  BlindheP 
bleiben  oft  vor  der  völligen  Genesung  zurück. 

§.  1303.  Das  Eintröpfeln  eines  leichtflüssigen  Belladonnapräpa- 
rates oder  einer  wässerigen  Atropinlösung  in  den  Bindehautsack  er- 
weitert das  Sehlocli  des  Auges  eines  Menschen  innerhalb  ein  bis 
zwei  Stunden  so  sehr,  so  dass  man  sich  dieses  Mittels  zur  Erleich- 
terung der  Untersuchung  mit  dem  Augenspiegel  oder  zu  einzelnen 
Augenoperationen  bedient.  Die  wässerige  Feuchtigkeit  eines  Thieres 
kann  daun  eine  hinreichende  Atropinmenge  enthalten,  um  das  Seh- 
loch eines  anderen  Auges  zu  vergrössern.  Das  Sehloch  des  zweiten 
Auges  verengert  sich  dann  nach  Ruete  in  geringem  Grade,  vor- 
zugsweise bei  lichtscheuen  Personen.  Sein  Durchmesser  nimmt 
aber  zu,  sowie  man  die  Lider  des  mit  der  Tollkirsche  behandelten 
Auges  schliesst.  Belladonna-  oder  atropinhaltige  Ueberschläge  auf 
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eine  ihrer  Oberhaut  beraubte  1 lautstelle  fuhren  leicht  zu  Pupillen- 
erweiterung. , 

§.  1304.  Wir  haben  schon  §.  893.  gesehen,  dass  das 
Atropin  auf  die  mit  einfachen  Muskelfasern  versehene  Regenbogen- 
haut des  Auges  der  Säugethiere  ähnlich  wie  auf  die  des  Menschen 
wirkt,  die  mit  quergestreiften  Fasern  ausgestattete  Iris  der  Vögel  da- 
gegen nicht  ändert.  Es  ergab  sich  ferner,  dass  die  Trennung  keines  der 
zu  dem  Auge  gehenden  Nerven,  des  Sehnerven,  des  gemeinschaft- 
lichen Augenmuskelnerven,  des  Rollmuskel-,  des  äusseren  Augen- 
muskelnerven oder  des  Halstheiles  des  sympathischen  Nerven  die 
Wirkung  der  Belladonna  auf  das  Auge  aufhebt.  Sie  kann  sich 
noch  an  dem  ausgeschnittenen  Auge  geltend  machen.  Selbst  die 
Entfernung  des  sogenannten  Pupillenschliessers  (§.  890.)  hebt  sie 
nicht  auf.  Diese  Thatsachen  lehren,  dass  man  es  mit  einer  rein 
örtlichen,  von  dem  Baue  der  Muskelfasern  wesentlich  bestimmten 
Wirkung  zu  thun  hat.  Es  erklärt  sich  hieraus,  wesshalb  das  Eiu- 
tröpfeln  einer  gewissen  Menge  eines  Üüssigen  Belladonnapräparates 
in  den  Bindehautsack  des  Auges  die  Regenbogenhaut  nachdrück- 
licher ändert  als  die  allgemeine  Vergiftung,  bei  der  nur  eine  ge- 
ringere Menge  mit  dem  Blute  zum  Auge  gelangt.  Das  Atropin  er- 
weitert bisweilen  das  Sehloch  eines  völlig  amaurotischen  Auges, 
wenn  ein  noch  so  starker  Lichtwechsel  nicht  mehr  wirkt.  Fehlt 
aber  die  Belladonnawirkung  nach  weiteren  Fortschritten  des  Leidens, 
so  haben  sich  indessen  örtliche  Entartungen  nach  und  nach  ent- 
wickelt. Die  Angabe  von  Schmidt  ^),  dass  Menschen  Vorkommen, 
auf  deren  Regenbogenhaut  die  Belladonna  nicht  wirkt,  lässt  sich 
nur  aus  einer  krankhaften  Veränderung  der  Irisgewebe  erklären. 

§.  1305.  Die  bleibende  Erweiterung  des  Sehloches  hat  zunächst 
zur  Folge,  dass  sehr  helles  Licht  eine  grössere  Menge  von  Strahlen 
in  das  Auge  führt.  Dieses  wird  daher  leichter  geblendet.  Die  Ab- 
weichung wegen  der  Kugelgestalt  einer  Linse  entsteht  dadurch, 
dass  die  Randstrahlen  derselben  einen  der  hinteren  Linsenfläche 
näher  gelegenen  Brenni)unkt  als  die  Centralstrahlen  haben.  Ob- 
gleich der  geschichtete  Bau  der  Hornhaut  und  des  Glaskörpers  und 
vorzugsweise  der  der  Krystalllinse  die  sphärische  Abweichung 
wesentlich  vermindern,  so  wird  sie  sich  doch  bei  der  durch  die 
Belladonna  erzeugten  anhaltenden  Pupillenerweiterung  nachdrück- 
licher geltend  machen  und  eine  gewisse  Undeutlichkeit  des  Sehens 


q lllJKTK,  Ophthalmologie.  Bd.  1.  S.  1U3.  104. 
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lierbeiführen  können.  Diese  verliert  sich  auch,  wenn  der  Mensch 
durch  die  enge  Oetfnung  eines  undurchsichtigen  Schirmes  sieht. 
Die  Farhensäume,  welche  die  Gegenstände  nach  stärkeren  Bella- 
donnawirkungen zu  haben  scheinen,  lassen  sich  von  demselhen  Ge- 
sichtspunkte aus  erklären.  Das  Roth  hat  den  kleinsten  und  das 
Violett  den  grössten  Brechungscoifficienten.  Jenes  liefert  also  die 
längste  und  dieses  die  kürzeste  Brennweite.  Die  ungleiche 
Brechung  führt  aber  die  verschiedenen  Brennpunkte  der  mannich- 
facheii  Farbenstrahlen  höchstens  in  der  Mitte  so  zusammen , dass 
Weiss  zum  Vorschein  kommt.  Die  Randhegrenzungen,  welche  sich 
diesen  Vortheils  nicht  erfreuen,  erscheinen  daher  in  Farbensäumen, 
Das  Auge  wird  zugleich  weitsichtiger.  Sein  Fernpunkt  rückt  oft  mehr 
hinaus,  als  sein  Nahepunkt.  Die  gesehenen  Gegenstände  erscheinen 
daher  kleiner.  Da  diese  Belladonnawirkung  wie  die  Anpassung  über- 
haupt auch  noch  bei  Irismangel  möglich  bleibt,  so  folgt,  dass  das  Gift 
nicht  bloss  auf  die  Regenbogenhaut,  sondern  auch  auf  Innentheile 
des  Auges,  welche  die  Einrichtung  desselben  für  verschiedene  Ent- 
fernungen der  Gegenstände  vermitteln,  also  wahrscheinlich  auf  den 
Spanner  der  Aderhaut  wirkt.  Das  Kleinersehen  der  Gegenstände 
wird  im  Allgemeinen  am  auffallendsten,  wenn  sie  in  die  Nachbar- 
schaft des  jetzt  von  dem  Auge  weiter  abstehenden  Nahepunktes  ge- 
bracht werden.  Die  Doppelbilder,  welche  die  Belladonnawirkung 
häufig  begleiten,  lassen  sich  daraus  erklären,  dass  das  eine  Auge 
mit  seiner  geringeren,  aber  nicht  gänzlich  fehlenden  Anpassung  fern- 
sichtig bleibt,  das  andere  dagegensichmitVerschiedenheitder  Abstände 
der  genau  gesehenen  Gegenstände  ändert.  Ein  scharfes  Bild  des 
fixirten  Punktes  entsteht  also  neben  einem  undeutlicheren.  Trägt  die 
Auffassung  die  beiden  ungleichen  Eindrücke  nicht  congruent  auf 
dieselbe  Stelle  über,  so  wird  ein  Doppelbild  wahrgenommen.  Die 
Tollkirsche  vermindert  endlich  nach  Graefe  die  Spannung  des 
Auges.  Grössere  äusserlich  angewandte  Belladonnagaben  sollen 
Blindheit  und  ein  lange  nachhaltendes  Gefühl  von  Steifheit  der 
Augenmuskeln  erzeugen  können. 

§.  1306.  Der  unter  dem  Namen  des  Lactucarium  bekannte 
eingetrocknete  Milchsaft  des  zu  den  Cichoraceen  gehörenden  Salates, 
das  Thridaceum  der  Alten,  bildet  ein  im  Ganzen  unzuverlässiges 
Präparat.  Es  wird  in  der  Regel  aus  Lactuca  sativa  in  Deutschland 


Das  Geschichtliche  über  Lactuca  und  Lactucarium  siehe  bei  H.  Hirschfeld,  De 
Lactuca  virosa  et  scariola.  Berolini  1833.  8.  p.  7 — 21. 
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und  aus  L.  altissima  Bieb.,  L.  virosa  oder  L.  scariola  in  Frank- 
reich, seltener  aus  anderen  Lattigarten  bereitet.  Man  findet  Sorten 
von  Lactucarium,  die  ohne  allen  Nachtheil  genossen  werden.  Andere 
erzeugen  Kopfschmerz,  Schwindel,  Uebelkeiteu,  Erbrechen  und  selbst 
Betäubung  und  Tod,  wenn  grosse  Gaben  genommen  worden.  Die 
Wirkungen  auf  die  Regenbogenhaut  des  Menschen  schwanken  eben- 
falls in  hohem  Grade.  Die  Versuche  von  Gerber^)  ergeben  keine 
sichere  Pupillenänderung  nach  dem  Einträufeln  in  den  Bindehaut. 
sack  von  Kaninchen.  Ein  Klystier  oder  die  subcutene  Anwendung 
schien  die  Reactionen  der  Iris  zu  verlangsamen. 

§.  1307.  Die  Calabar-  oder  Gottes urtheils höhne  (Or- 
deal  bean),  die  sich  durch  ihre  pupillenverkleinernde  Wirkung  oder 
als  Myoticum  auszeichnet,  stammt  von  einer  Leguminose,  die 
Balfour  wegen  ihrer  eigenthümlichen  Narbenform  Physostigma 
venenosum  genannt  hat.  Sie  dient  an  dem  Calabarflusse  in  Afrika 
als  sogenanntes  Esere  zu  Gottesurtheilen  und  enthält  ihr  Gift  nach 
Jobst  und  Hesse  nur  in  den  Cotyledonen.  Man  kann  es  durch 
wiederholtes  Ausziehen  mit  Weingeist  vollständig  entfernen,  so  dass 
dann  ein  Kaninchen  fünf  Grammen  des  getrockneten  Rückstandes 
ohne  Nachtheil  verzehrte.  Es  besteht  in  einem  Alkaloid,  dem  Phy- 
sostigmin, nach  dessen  Genuss  ein  Kaninchen  in  einem  von  Jobst 
und  Hesse  angestellten  Versuche  umfiel,  ziemlich  bewegungslos 
liegen  blieb  und  nach  25  Minuten  verschied.  Hatte  Citristison 
0,8  Grm.  einer  solchen  Bohne  genossen,  so  litt  er  eine  Viertelstunde 
später  an  immer  zunehmendem  Schwindel  und  Lähmung  der  will- 
kürlichen Muskeln.  Grosse  Schwäche  verband  sich  mit  fast  unge- 
trübter Geistesthätigkeit. 

§.  1308.  Die  Wirkung  dieses  Giftes  auf  das  Sehloch  ist  der 
des  Atropins  entgegengesetzt.  Brachten  Jobst  und  Hesse  zwei 
Tropfen  einer  wässerigen  Physostigminlösung  in  das  eine  Auge  eines 
Menschen,  so  war  das  Sehloch  nach  10  Minuten  bis  auf  ’/2o  seiner 
natürlichen  Grösse  verengt.  Es  verharrte  ungefähr  eine  Stunde  in 
diesem  Zustande  und  erlangte  seine  frühere  Grösse  fünf  bis  sechs 
Stunden  später.  Die  wässerige  Physostigminlösung  verengerte  die 
Pupille  eines  vor  einer  Stunde  ohne  Gift  getödteten  Kaninchens  bis 
auf  f l ihres  früheren  Durchmessers,  wirkte  nur  schwach  auf  die 


Th.  A.  GKiiHRn,  Quoraodo  Lactucarium  musculos  iridis  afficiat.  Berolini  18G3. 
8.  p.  17 -.30. 

-)  JoHST  uud  Hkssk,  Annalen  der  Pharmacie.  Hd.  GXXIX.  1864.  S.  117. 
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Regenbogenhaut  eines  anderen,  das  nach  dem  Genuss  von  Cyan- 
kalium zu  Grunde  gegangen  war  und  änderte  die  eines  dritten,  das 
sein  Leben  durch  Plij'sostigmin  verloren  batte,  gar  nicht.  Da  sich 
dieses  Alkaloid  in  reinem  Zustande  oder  mit  Säuren  verbunden 
rasch  zersetzt,  so  ist  es  zweckmässiger,  den  Weingeistauszug,  als  , 
das  gesonderte  Physostigmin  anzuwenden.  Man  bedient  sich  auch 
jetzt  häufig  des  Calabarpapiers  zu  augenärztlichen  Zwecken.  Ls 
besteht  aus  einem  kleinen  blauen,  in  quadratische  Stücke  getheilten 
Bogen,  der  mit  einer  den  Giftkörper  enthaltenden  Flüssigkeit  durch- 
tränkt worden.  Lin  kleines  Quadrat,  das  man  in  den  Bindehautsack 
bringt,  verengert  nach  einiger  Zeit  das  Sehloch  in  hohem  Grade. 
Ls  wirkt  jedoch  nach  Güaefe  reizender  und  weniger  beständig  als 
die  Extractlösungen.  Da  das  Papier  zurückbleibt,  so  tränkt  Hart 
dünne  Streifen  von  Gallerte  mit  Calabarextract  oder  Atropin.  Sie 
lösen  sich  in  der  Thränenllüssigkeit  und  reizen  daher  nicht  wie  die 
Papierquadrate. 

§.  1309.  Robertson  \)  bemerkte  zuerst,  dass  ein  auffallender 
Grad  von  Kurzsichtigkeit,  der  die  Gegenstände  näher  und  grösser 
erscheinen  lässt  und  durch  passende  Concavgläser  gehoben  wird, 
der  von  Fraser  entdeckten  Verkleinerung  des  Sehloches  vorangeht 
und  sich  auch  wiederum  früher  als  diese  verliert.  Das  Sehloch  des 
zweiten  Auges  vergrössert  sich  alsdann.  Graefe  -)  fand,  dass  hippus- 
ähnliche  Schwankungen  des  Pupillen durchmessers  zu  einer  gewissen 
Zeit  der  allmähligen  Verengerung  eintreten.  Der  Mensch,  in  dessen 
Bindehautsack  das  Gift  gebracht  worden,  erkennt  diese  Erscheinung 
leichter  als  ein  Fremder,  wenn  er  ein  mit  einer  kleinen  Oeffnung 
versehenes  Metallblättchen  dicht  vor  das  Auge  bringt  und  die  schein- 
bare Grösse  des  Zerstreuungskreises,  die  nur  von  der  Pupillenfiäche 
bei  gleichbleibendcr  Anpassung  abhängt,  mit  Aufmerksamkeit  verfolgt. 
Das  Vermögen  der  Regenbogenhaut,  das  Sehloch  bei  stärkerem 
Lichte  zu  verengern,  bleibt  auf  allen  Stufen  der  Einwirkung  des 
Physostigmin  erhalten.  Die  Verengerung  selbst  aber  verharrt  im  Durch- 
schnitt drei  Tage  lang  und  kann  über  vier  Tage  fortdauern.  Eine 
leichte  Pupillenerweiterung  folgt  oft  dem  Aufhören  derselben  nach. 
Die  scheinbare  Beleuchtung  der  Gegenstände  nimmt  im  Anfänge  der 
Verengerung  des  Sehloches  ab.  Diese  Täuschung,  die  sich  später. 


')  Journal  de  Tharmacie.  Troisieme  Serie.  Tome  XLlY.  1863.  p.  51.  52. 
und  351. 

*)  Graefk,  Archiv  für  Ophthalmologie.  Bd.  JX.  Abth.  111.  1863.  S.  87 — 128. 
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wie  es  scheint,  wegen  der  Empfindlichkeitserliöhung  der  Netzhaut 
verliert,  fehlte  in  einem  irislosen  Kranken,  den  Gkaefe  zu  be- 
obachten Gelegenheit  hatte.  Das  Anpassungsvermögen  desselben 
änderte  sich  unter  dem  Einflüsse  der  Calabarbohnen  in  merklichem 
, Grade.  Eine  Abnahme  der  Sehschärfe  bei  geringerer  Beleuchtung 
gesellte  sich  zu  jener  Störung  hinzu. 

§.  1310.  IMan  hat  hier,  wie  bei  der  Tollkirsche,  die  Eigenthüm- 
lichkeit,  dass  sich  die  Aenderungen  des  Einrichtnngsvermögens  erst 
nach  grösseren  Gaben  des  Giftes  nachdrücklich  verrathen.  Wie  die 
Belladonna  den  Abstand  des  Fernpunktes  und  den  des  Nahepunktes 
vergrössert,  so  bringt  die  Calabarbohne  beide  näher  an  das  Auge. 
Diese  Verschiebung  der  Grenzen  der  Sehweite  geht  der  Verengerung 
des  Sehloches  nur  bei  starken  Gaben  deutlich  voran,  während  eher 
das  Umgekehrte  bei  schwachen  Statt  findet.  Die  Kurzsichtigkeit 
verliert  sich  aber  immer  früher,  als  die  Kleinheit  des  rui)illendurch- 
messers.  Das  durch  sie  bedingte  Grössersehen  der  Gegenstände 
verräth  sich  am  nachdrücklichsten,  wenn  sich  diese  in  der  Nach- 
barschaft des  jetzt  näher  gerückten  Fernpunktes  befinden.  Die  Herr- 
schaft über  den  inneren  Augenmuskel,  wie  sie  die  Anpassung  fordert, 
scheint  durch  die  Calabarbohne  ebenfalls  zu  leiden.  Einzelne  Men- 
schen klagen  noch  über  unangenehme  Empfindungen  im  Auge.  Sie 
fehlten  in  einem  Manne  mit  vollkommenem  Mangel  der  Regenbogen- 
haut. Graefe  konnte  dagegen  an  ihm  die  Aenderungen  des 
Brechungszustandes  des  Auges  unter  dem  Einflüsse  der  Calabar- 
bohnen eben  so  gut  als  unter  dem  des  Atropins  beobachten.  Beide 
Gifte  stimmen  auch  darin  überein,  dass  sie  auf  die  Iris  von  Kranken, 
die  an  Spinalamaurosen  (§.  675.)  leiden,  wirken,  dagegen  keinen 
unmittelbaren  Einfluss  auf  die  mit  (luergestreiften  Fasern  versehene 
Regenbogenhaut  der  Vögel  ausüben.  Während  aber  die  wässerige 
Feuchtigkeit  eines  Auges,  das  mit  Atropin  behandelt  worden,  auf 
das  Sehloch  eines  anderen  Auges,  in  das  sie  geträufelt  wird,  nach 
DE  Ruyter  wirkt,  gelang  es  Graefe  nicht,  eine  ähnliche  Aus- 
dehnung der  Wirkung  der  Calabarbohne  nachzuweisen.  Hat  man 
das  Sehloch  durch  Atropin  erweitert,  so  lässt  sich  ein  Zwischen- 
zustand der  Verengerung  durcli  eine  sehr  verdünnte  Physostigmin- 
lösung einschalten,  nach  dessen  kurzer  Dauer  sich  der  Einfluss  der 
Belladonna  wiederum  kenntlicli  macht. 

§.  1311.  Hatte  ich  den  linken  Halssympathicus  eines  braun- 
äugigen Kaninchens  durchschnitten,  so  verkleinerte  sich  das  Sehloch 
des  linken  Auges.  Es  besass  dann  einelänglichrundeForm  mitgrösserem 
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scDkrechtem  Dnrclmiesser.  Die  rii])ille  des  reehteii  Auges  blieb  grosser 
und  ruridliclier.  Der  linke  äussere  Gehörgang  fühlte  sieb  luerklieli 
wärmer  als  der  rechte  an.  Brachte  ich  ein  Quadrat  von  Calabar- 
papier  in  das  rechte  und  ein  anderes  in  das  linke  Auge,  so  waren 
die  beiden  Pupillen  nach  weniger  als  einer  Stunde  beträchtlich  ver- 
engt. Der  scheinbare  Durchmesser  (§.  491.)  des  Sehloches  des 
rechten  Auges  betrug  4\/3  Millimeter  der  Quere  und  b'/s  der  Länge 
nach.  Das  linke  gab  in  dieser  Hinsicht  3\/.i  und  2 Millimeter.  Die 
Sympathicusdurchschneidung  verkleinerte  nicht  bloss  das  entsprechende 
Sehloch,  sondern  vergrösserte  auch  den  Unterschied  von  Läugen- 
und  Querdurchraesser  desselben.  Da  sich  dieser  zu  jenem  wie 
1 : 1,18  in  dem  rechten  und  wie  1 : 1,63  in  dem  linken  Auge  nach 
der  Einwirkung  der  Calabarbohne  verhielt,  so  sieht  man,  dass  diese 
die  frühere  durch  die  Sympathicustrennung  erzeugte  verhältniss- 
mässige  Verkleinerung  des  Sehloches  nicht  aufhob  und  die  eigen- 
thümliche  eben  Vorgefundene  Pupillenform  noch  auffallender  als 
früher  machte.  Die  erweiternde  Wirkung  der  Tollkirsche  führt  zu 
den  gleichen  Erscheinungen. 


7.  Fiiigcrliiit,  Tabak  iiud  Schierling. 

§.1312.  Der  Fingerhut  (Digitalis  purpurea,  ferruginea,  lutea, 
grandiflora,  laevigata  und  Thapsi)  bildet  die  giftigste  Pflanze  aus 
der  Gruppe  der  Scrophularinen.  Das  in  ihm  enthaltene,  von  LE 
Royer  zuerst  uukrystallinisch  und  später  von  Paugüy  krystallinisch 
dargestellte  Digitalin,  von  dem  es  noch  zwei  Arten  gibt,  ein  lös- 
liches und  ein  unlösliches  und  das  bei  der  medicinischeu  Anwendung 
der  Tücke  seiner  Wirkungen  wegen  zur  Vorsicht  mahnt,  kann  schon 
in  kleinen  Gaben  Menschen  und  Thiere  tödten,  wenn  es  gut  bereitet 
ist.  Die  nach  dem  massigen  Gebrauche  des  Fingerhutes  eintretende 
Abnahme  der  Zahl  der  Herzschläge  ')  verschaffte  demselben  einen 
Ruf,  den  es  seiner  übrigen  Giftwirkuugen  wegen  nicht  verdient. 


')  Wie  manche  Gifte  als  Mydriaca  (§.  1298.)  und  andere  als  Myotica  (§.  1323.) 
wirken,  so  hat  man  auch  Körper,  welche  die  Jierzbewegungen  verlangsamen  und  andere, 
die  sie  beschleunigen.  Die  als  Kaumittel  in  dem  tropischen  Amerika  benutzte  Coca 
(Erythroxylon  coca)  nimmt  in  letzterer  Hinsicht  die  erste  Stelle  nach  Montegazza  (P. 
Montegazza  Sülle  virtu  igieniche  c medicinali  della  Coca  e sugli  alimenti  nervosi  in 
generale.  Milano  1859.  8.  p.  43.)  ein.  Die  Selbstbeobachtungen  dieses  Forschers  ergaben 
Avarmes  Wasser  und  die  Aufgüsse  von  Thee,  Caffee,  Cacao,  Mate  und  Coca  als  aufsteigende 
Reihenfolge  der  Flüssigkeiten,  welche  die  Zahl  der  Pulsschläge  vergrössern. 
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§.  1313.  Die  ärztliche  Erfahrung  hatte  schon  gelehrt,  dass 
grössere  Gaben  von  Fingerhutpräparaten  oder  kleinere  von  Digitalin 
die  Menge  der  Fulsschläge  in  manchen  Krankheiten,  wie  nach 
Bouillaud  in  fieberhaften  Plileginasieen,  vergrössern  und  nicht 
herabsetzen.  Der  Puls  eines  Wassersüchtigen  oder  eines  Herzkranken, 
der  den  Fingerhut  gebraucht,  wird  oft  häufiger  und  bisweilen  härter, 
ehe  die  Verlangsamung  auftritt  ^).  Spritzte  Traube  den  Aufguss 
des  Fingerhutes  in  die  Drosselblutader  von  Hunden  zu  wiederholten 
Malen  ein,  so  sank  zuerst  die  Zahl  der  auf  die  Zeiteinheit  der  Mi- 
nute kommenden  Pulsschläge  bedeutend.  Eine  beträchtliche  Be- 
schleunigung derselben  trat  aber  später  plötzlich  auf.  Man  hatte 
also  hier  einen  ähnlichen  Erfolg,  wie  ihn  die  elektrische  Erregung 
der  herumschweifenden  Nerven  ausübt,  wenn  sie  zuerst  reizend  und 
später  erschöpfend  oder  lähmend  eingreift.  Die  Erfahrungen,  die 
Traube  nach  der  doppelten  Vagustrennung  und  der  späteren  Finger- 
hutvergiftung gewonnen  hat,  wurden  schon  §.  855.  erwähnt.  Die 
Versuche,  welche  Lenz  und  Bidder  an  Hunden  und  Kälbern  an- 
stellten, führten  zu  dem  Ergebniss,  dass  der  Seitendruck  des  Caro- 
tidenblutes  während  der  Abnahme  der  Pulsfrequenz  durch  den  Digi- 
talingebruch im  Anfänge  wuchs  und  hierauf  wiederum  sank.  Er 
nahm  zuerst  zu,  wenn  sich  die  Zahl  der  Herzschläge  vergrösserte. 
Die  mit  dem  Haemodromometer  von  Volkmann  gleichzeitig  ange- 
stellten  Beobachtungen  zeigten  keinen  bedeutenden  Geschwindigkeits- 
wechsel des  Blutlaufes  in  der  Halsschlagader  an.  Vierordt  fand 
den  Umlauf  des  Blutes  nach  der  Einsi)ritzung  von  Digitalisaufguss 
um  die  Hälfte  verzögert.  Beruhigt  sich  der  Herzschlag  in  Folge  des 
Digitalisgebrauches,  so  kann  auch  die  krankhaft  erhöhte  Eigenwärme 
wiederum  abnehmen. 

§.  1314.  Die  Tücke,  welche  das  Digitalin  verräth,  wiederholt 
sich  insofern  für  den  Fingerhut,  als  sich  die  Wirkungen  desselben 
allrnählig  steigern,  die  schädlichen  Erfolge  nicht  selten  unvermuthet 
auftreten  und  der  häufige  Genuss  des  Giftes  die  Nachtheile  desselben 
durch  Gewohnheit  nicht  so  leicht  beseitigt  als  für  andere,  die  Tiiätig- 
keiten  des  Nervensystemes  störende  Körper.  Sinnestäuschungen, 
Trockenheit  in  dem  Munde  und  dem  Schlunde  oder  Speichelfluss, 
Erbrechen  und  Unruhe  im  Unterleibe  gehen  den  durchgreifenderen 
Vergiftungszeichen  voran.  Kopfschmerz,  Schwindel,  Schlaflosigkeit 


')  Siche  schon  F.  Mutii,  De  Digitali  purpurea.  Kiliae  1839.  8.  p.  15. 
ViKROKDT,  Stronigeschwindigkciten.  S.  187. 
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ein  unangenelmies  Hitzegefiibl  im  Körper,  Unregelmässig'keiten  des 
verlangsamten  oder  beschleunigten  Herzsehlages  zeigen  sich  später. 
Delirien,  Ohnmächten,  Schlafsucht,  bisweilen  Durchfälle,  Verengerung 
und  dann  Erweiterung  des  Sehloches,  krampfhafter  Blasenschluss, 
ein  langsamer,  schwacher  und  unregelmässiger  Puls,  Zuckungen 
treten  vor  dem  Tode  auf.  Geringe  Gaben  des  Fingerhutes  können 
die  ßeflexempfänglichkeit  des  Frosches  eben  so  gut  erhöhen  als  die 
anderen  Betäubungsmittel. 


§.  1315.  Die  Versuche,  welche  Stannius  0 über  Fingerhut 
und  Digitalin  an  Kaninchen  und  Katzen  anstellte,  lehrten,  dass  die 
Uebelkeiten  und  das  Erbrechen  in  den  Kaninchen  immer  mangeln, 
in  den  Katzen  dagegen  nur  nach  der  unmittelbaren  Einspritzung  in 
das  Blut,  wahrscheinlich  der  raschen  Lähmungswirkung  wegen,  aus- 
bleiben.  Da  die  Herzthätigkeit  derselben  nach  grösseren  Gaben  des 
Giftes  bald  aufhört,  man  mag  vorher  die  beiden  herumsehweifendeu, 
die  zwei  sympathischen  Nerven  oder  alle  vier  Stämme  durchschnitten 
haben,  so  folgt,  dass  man  hier  keine  von  dem  centralen  Nerven- 
systeme ausgehende  Wirkung,  wie  bei  dem  Strychnin  oder  Morphin 
hat.  Die  Lähmung  ergreift  wahrscheinlich  zuerst  die  Nerven  und 
dann  die  Muskelfasern  der  Herzmasse.  Steht  auch  das  Herz  voll- 
kommen still,  so  können  sich  noch  die  Lungenblutadern  periodisch 
zusammenziehen.  Die  fleischessende  Katze  ist  für  die  Digitalin- 
wirkung empfänglicher  als  das  pflanzenfressende  Kaninchen.  Eine 
, Eule  und  eine  Krähe  unterlagen  ebenfalls  früher  als  Tauben.  Frösche 
zeigten  sehr  geringe  Veränderungen.  Die  in  Katzen  so  auffallende 
Herzlähmung  fehlte  in  dem  Kaninchen  selbst  nach  der  Einspritzung 
grösserer  Digitalinmengen  in  das  Blut.  Die  Muskelschwäche  trat 
in  einem  Hunde  weit  mehr  in  den  Vordergrund  als  in  den  Katzen. 


§.  1316.  Der  Gebrauch  des  Tabaks,  des  Cohiba^)  der  Ur- 
einwohner von  Haiti,  beginnt  in  Europa  mit  der  Rückkehr  des  Anfangs 
gehobenen  und  dann  verstossenen  Günstlings,  Walter  Raleigh, 
der  auch  das  Urari  zuerst  aus  Amerika  brachte  (§,  1242.).  Die 
verschiedenen  zu  den  Solaneen  gehörenden  N i c o t i a n a a r t e n 
(Nicotiana  tabacum,  macrophylla,  paniculata  n.  s.  w.)  verdanken 
ihre  Giftwirkungen  dem  an  Citronensäiire  und  Aepfelsäure  gebundenen 


*)  Stanniüs,  Arch.  der  physiol.  Heilkunde.  Bd.  X.  S.  177 — 209. 

A.  V.  SciiEKZKR,  .V.US  dem  Natur-  und  Völkerleben  im  Iropischeu  Amerika. 
Leipzig  1864.  8.  S.  2G9. 
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Nicotin das  zu  den  heftigsten  giftigen  Alkaloiden  gehört  und 
eine  farblose,  sich  nach  und  nach  bräunende  Flüssigkeit  in  reinem 
Zustande  bildet.  Es  tödtet,  von  einer  Wunde  aus  aufgesogen,  mit 
grosser  Schnelligkeit.  Da  es  durch  den  Mastdarm  rascher  als  nach 
der  Einverleibung  in  den  Magen  wirkt,  so  muss  dieses  bei  dem  ärzt- 
lichen Gebrauche  der  Tabaksklystiere  zur  Vorsicht  mahnen.  Der 
Reiz  des  Tabakrauchens  beruht  auf  den  leise  erregenden  -und  später 
betäubenden  Wirkungen  der  Giftmasse.  Er  gleicht  in  mancher  Hin- 
sicht dem  der  Einnahme  geistiger  Getränke.  Beide  Fehler,  das 
Rauchen  und  das  Trinken,  haben  auch  das  gemein,  dass  sich  das 
ßedürfniss  anhaltenden  Genusses  um  so  nachdrücklicher  geltend 
macht,  je  tiefer  sich  die  üble  Gewohnheit  eingenistet  hat. 

§.  1317.  Das  übermässige  Tabakrauchen  oder  das  Verschlucken 
grösserer  Rauchmengen  soll  schon  Menschen  getödtet  haben  Der 
Tribut,  den  jeder  anfangende  Raucher  bei  leichterem  und  der  geübte 
bei  schwererem  Tabak  entrichtet,  besteht  in  Uebelkeiten  und  Er- 
brechen, dem  Unregelmässigkeit  des  Pulses,  Gesichtsblässe,  Angst, 
kalter  Schweiss,  Schwindel  und  in  selteneren  Fällen  angeblich 
Schluchzen  vorangehen.  Ein  allzustarkes  Rauchen  kann  ein  Aus- 
setzen der  Pulsschläge  nach  sich  ziehen  ^).  Namias  beobachtete 
einen  Fall,  in  dem  ein  Mann  seinen  Körper  mit  Tabakblättern  be- 
deckte, um  das  Zollgeld  zu  ersparen,  bei  dem  Gehen  schwitzte  und 
sich  auf  diese  Weise  vergiftete.  Der  Gebrauch  geistiger  Getränke 
und  des  Opium  stellte  ihn  wiederum  her.  Durchfälle,  Muskelzittern, 
Abgeschlagenheit,  Beschleunigung  und  später  Verlangsamung  des 
Herzschlages,  erschwertes  Athmen,  Kräni])fe  bei  noch  vorhandenem 
Bewusstsein,  blutige  Stuhlgänge,  unwillkürliche  Harn-  und  Kothent- 
leerungen  und  endlich  der  Tod  folgen  der  stärkeren  Tabakvergiftung, 
die  unvorsichtige  Tabakklystiere  oder  das  Verschlucken  einer 
grösseren  Menge  von  Schnupftabak  oder  von  Tabakabkochungen 
erzeugen.  Die  Untersuchungen  von  Parent-Duchatelet  und 
d'Arcet  lehrten,  dass  die  Arbeiter  in  Schnupftabakfabriken  an 
keinen  eigenthürnlichen  durch  ein  Gift  erzeugten  Krankheiten  leiden. 


b lieber  dessen  Wirkung  auf  verschiedene  Wirbelthiere  siehe:  Falck  und  Wachen- 
feld, De  Nicotini  effectu  in  organismum  animalem.  Marburgi  1848.  8.  p.  4 — 22. 

So  in  zwei  Fällen  von  Gmelin,  wo  17  und  1 8 Pfeifen  unmittelbar  hinter  einander 
geraucht  worden.  Vgl.  Chkistison,  a.  a.  0.  S.  859.,  und  v.vn  Hasselt -Henkel. 
Bd.  I.  S.  311. 

b Descaink,  Comptes  rendus.  Tome  LVllI.  1864.  p.  1017. 

Namias,  Ebendas.  Tome  LIX.  1864.  p.  90.  01. 
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Spritzt  man  eine  Tabakabkocluing  in  den  Mastdarm  des  Froscbes, 
so  stellt  sich  oft  eine  so  grosse  Erhöhung  der  lleizempfänglichkeit 
ein,  dass  jede  leise  Erschütterung  einen  iVnfall  von  Starrkrampf 
hervorruft. 

§.  1318.  Das  Nicotin  tödtet  schon  in  kleinen  Gaben  mit  auf- 
fallender Geschwindigkeit.  Ein  gellender  Schrei  des  Säugethieres 
begleitet  nicht  selten  die  Wirkung.  Es  hängt  von  der  Menge  de.s- 
selben  ab,  ob  eine  kurz  dauernde  Reizbarkeitserhöliung  oder  Starr- 
krämpfe der  Lähmung  vorangehen.  Die  Thätigkeit  des  Herzens, 
die  es  zuerst  vergrössern  kann  und  dann  herabsetzt,  und  die  der  Em- 
pfindungsfasern erhalten  sich  längere  Zeit  als  die  der  Bewegungsnerven. 

§.  1319.  Der  mit  anderen,  unschuldigen  Doldengewächsen,  wie 
dem  Körbelkraut  oder  der  Petersilie,  oft  verwechselte  Schierling 
(Conium  maculatum),  enthält  ein  sehr  giftiges,  tropfbar  flüssiges  und 
farbloses  Alkaloid,  das  1830  von  Geiger  dargestellte  Coniin,  das 
mit  Methylconiin  gemischt  und  an  Aepfelsäure  gebunden  in  den 
Früchten  der  Pflanze  in  verhältnissmässig  grösster  Menge  vorkommt. 
Der  schädliche  Einfluss  des  Schierlings,  der  wahrscheinlich  (und 
nicht  Cicuta  virosa)  zur  Bereitung  des  Kojvsiov,  des  Staatsgiftes  der 
Griechen,  diente,  rührt  von  dem  Coniin  und  angeblich  von  dem  noch 
in  der  Pflanze  vorhandenen  Conhydrin  her.  Kranke  können  sich 
allmählig  gewöhnen,  immer  bedeutendere  Mengen  von  Schierling 
ohne  Nachtlieil  zu  nehmen.  Obgleich  das  Coniin  zu  den  kräftigsten 
Giften  gehört,  so  scheint  doch  auch  die  tödtliche  Gabe  desselben 
mit  Verschiedenheit  seiner  Darstellungsweise  und  daher  seiner  Rein- 
heit zwischen  bedeutenden  Grenzen  zu  schwanken  ^).  Man  hat  in 
dieser  Hinsicht  1 bis  10  Gran  angegeben.  Die  Einspritzung  in  das 
Blut  tödtet  blitzartig. 

§.  1320.  Eingenommenheit  des  Kopfes,  Sinnestäuschungen, 
Schwindel,  Sehwerbeweglichkeit  der  Zunge,  Muskelschwäche,  ein 
Gefühl  von  Kraftlosigkeit  und  Abgeschlagenheit,  Taumeln,  Kälte  und 
Empfindungslosigkeit  der  Haut,  Abnahme  der  Zahl  der  Pulsschläge 
bis  auf  30  oder  40  in  der  Minute,  Athmungslährnung,  Betäubung 
und  Tod  bilden  die  Hauptfolge  der  Schierlingsvergiftung.  Das  Seh- 
loch erweitert  sich  erst  am  Ende  des  Lebens.  Das  Coniin  lähmt 
nach  Schroff  vorzugsweise  die  Athmung  und  das  linke  Herz, 
während  das  rechte  noch  eine  Zeit  lang  fortschlägt.  Seine  Wirkung 


')  VAN  Hasselt-Henkel,  a.  a.  0.  S.  337. 


378 


"VIl.  Wirkungen  einzelner  Gifte  auf  die  Nerverithätigkeit. 


soll  16  Mal  so  stark  als  die  des  Nicotin  sein').  Cjikistison-) 
konnte  ein  mit  Coniin  vergiftetes  Kaninchen  eine  Stunde  lang,  nach- 
dem die  Erstickungsgefahr  begonnen  htUte,  mittelst  der  künstlichen 
Athmung  am  Leben  erhalten. 

8.  Zeitlose^  Nieswurz  und  Sabadille. 

§.  1321.  Die  Gruppe  der  Colchiceen  enthält  drei  in  ihren  schäd- 
lichen Wirkungen  vielfach  übereinstimmende  Pflanzenarten,  die 
Herbstzeitlose  (Colchicum  autumnale),  den  Niessvvurz  (Vera- 
trum album)  und  die  S a b a d i 11  e (Sabadilla  officinalis).  Eine  heftige 
Heizung  der  Theile,  mit  denen  sie  in  Berührung  kommen,  gesellt 
sich  zu  den  zuerst  erregenden  und  später  lähmenden  Einflüssen  auf 
das  centrale  Nervensystem. 

§.  1322.  Starkes  Erbrechen  und  reichliche  Durchfälle  mit 
Schmerzen  in  dem  Magen  und  dem  Unterleibe,  Hautblässe,  kalter 
Schweiss,  Abgeschlagenheit  des  Körpers  und  des  Geistes,  vermehrte 
Harnabsonderung,  Krampfbeschwerden  bei  der  Urinentleerung,  Ab- 
nahme der  Zahl  der  Pulsscliläge,  AVadenkrämpfe,  Irrereden,  allge- 
meine Krämpfe  und  bisweilen  Betäubung  gehen  dem  Vergiftungstode 
durch  die  Herbstzeitlose  voran.  Die  Angaben,  ob  die  Pflanze  im 
rferbste  oder  im  Sommer  giftiger  sei,  widersprechen  einander.  Es 
ist  eben  so  wenig  festgestellt,  ob  die  schädlichen  Einflüsse  derselben 
nur  von  dem  in  Wasser  leicht  löslichen  Colchicin  herrühren. 

§.  1323.  Der  Niesswurz  und  die  zur  Vertilgung  der  Läuse 
oft  gebrauchten,  aus  Mexico  und  den  westindischen  Inseln  stammen- 
den Sabadillsamen  wirken  in  ähnlicher  Weise.  Sie  stören  jedoch 
die  Thätigkeiten  des  Nervensystemes  nachdrücklicher.  Beide  ent- 
halten das  von  Pelletiek  und  Caventou  1819  entdeckte  Vera- 
trin,  das  in  ihnen  vorzugsweise  mit  Galläpfelsäure  verbunden  sein 
soll.  Es  stimmt  mit  dem  1819  von  Meissner  gefundenen  Saba- 
dill in  überein.  So  wenig  sich  dieses  Alkaloid  in  Wasser  löst,  so 
leicht  werden  von  diesem  die  Salze,  wie  chlorwasserstoffsaures  Vera- 
trin,  aufgenorarnen.  Die  rothe  Färbung  durch  Schwefelsäure  lässt 
noch  geringe  Mengen  von  Veratrin  erkennen. 

§.  1324.  Das  scharf  schmeckende  Alkaloid  erzeugt  reichlichen 
Speichelfluss,  wenn  es  in  die  Mundhöhle  und  das  heftigste  Niesen 


VAN  Hassklt-Hknkel,  a.  a.  0.  S.  338. 

2)  A.  Ch.  A.  PoEiri.MANN,  riiysiologiscli-toxicologisclie  Untersuchungen  über  das  Coniin. 
Erlangen  1838.  8.  S.  20.  und  36. 
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und  venuebi-te  Thräuenabsonderaiig’,  naebdem  cs  in  die  Nasenbüble 
eingefübrt  worden.  Die  an  Hunden  angestellten  lieobaebtungen  von 
Magendie  ’)  und  zum  Tlieil  von  Fokcke  lehrten,  dass  das  in  den 
Darrncanal  eiugef'iibrte  Veratrin  zuerst  örtlieb  reizend  wirkt  und  Zu- 
saminenziebungen  der  Muskelbaut  au  der  Anwenduugsstelle  erzeugt, 
ßeicblicbere  Gaben  fübren  zu  Erbreeben,  Durcbtallen,  Ijesbleuuigung 
der  Herz-  und  der  Atbembeweguiigen,  Starrkrämpfen  und  endlicb 
dem  Tode,  sie  mögen  in  den  Nabrungseaual,  eine  seröse  Höhle  oder 
unmittelbar  in  das  Blut  gebracht  werden.  Die  Eiufübruug  in  eine 
Vene  tödtet  sogleich  nach  Anukal  in  einem  Aufalle  von  Starr- 
krampf. Frösche,  die  mit  Veratrin  vergiftet  worden,  werden  zuerst 
leicht  von  selbst  oder  nach  Hautreizen  tetaniseb.  Die  Lähmung 
der  willkürlichen  Muskeln  und  des  Herzens  folgt  später  nach.  Der 
Gebrauch  von  weisser  Nieswurztiuctur  vergrössert  nach  Hering  die 
Menge  der  Pulsschläge  von  Pferden  um  das  Zwei-  bis  Dreifache. 
Die  Kreislaufsdauer  bleibt  aber  in  der  Regel  unverändert. 

§.  1325.  Der  innere  Gebrauch  kleiner  Veratringaben  erzeugt 
nach  Forcke^)  eigenthümliche  Hautgefühle,  deren  Beschatfeuheit 
und  Oertlichkeit  mit  Verschiedenheit  der  Personen  wechselt.  Halb- 
gelähmte Theile  verfallen  leicht  in  zuckende  Bewegungen.  Erbrechen 
zeigt  sich  häufiger  bei  Kindern  als  in  Erwachsenen.  Die  äussere 
Anwendung  des  Veratrins  führt  zu  der  Empfindung  des  Prickelus 
nicht  bloss  au  der  Berührungsstelle,  sondern  auch  oft  in  entfernten 
Theilen,  vorzugsweise  den  Fingerspitzen. 

§.  1326.  Künftige  Erfahrungen  werden  entscheiden  müssen,  ob 
und  wie  sich  die  in  dem  Nieswurz  noch  vorkommeude  Veratrin- 
säure,  das  aus  ihm  und  der  Sabadille  darstellbare,  von  dem 
Veratrin  verschiedene  Sabadillin,  sowie  die  der  Sabadille  ange- 
hörenden Körper,  die  man  als  Sabadill  säure  und  Cevadin- 
säure  beschrieben  hat,  bei  den  Giftwirkungeu  jener  Pflanzen  be- 
theiligen. 

9.  Anilin  nnd  dessen  FarbeslofFe. 

§.  1327.  Das  bei  der  Bereitung  des  Leuchtgases  als  Ncben- 
erzeugniss  auftretende  Stei  nkohlentheer  und  das  aus  diesem 

')  i.  Magendie,  Vorschriften  für  die  Bereitung  und  Anwendung  einiger  neuen 
Arzneimittel.  Dritte  Auflage.  Leipzig  1824.  8.  S.  45.  4(i. 

F.  A.  loRCKE,  Ph3^siologiscll-therapeutisclle  Untersuchungen  über  das  Veratrin. 
Hannover  1837.  8.  S.  18 — 20. 

3)  Fokcke,  Ebendaselbst.  S.  21. 


380 


VII.  Wirkungen  einzelner  Gifte  auf  die  Nerventhätigkeit. 


durch  Destillation  gewonnene  Theeröl  enthält  zunächst  das  Ben- 
zol oder  Benzin,  das  inan  zur  Entfernung  von  Fettflecken  häufig 
benutzt  und  das  MosLER  zur  Ahtödtung  der  Trichinen  empfohlen 
hat.  Die  Behandlung  mit  rauchender  Salpetersäure  erzeugt  das 
Nitrobenzol  oder  Nitrobenzin,  das  man  gewöhnlich  zur  Dar- 
stellung des  Anilins  gebraucht.  Dieses  liefert  aber  eineileihe  der 
schönsten,  in  der  Technik  vielfach  angewandten  Farbestofle,  nämlich 
verschiedene  rothe  (Fuchsin,  Solferino,  Magenta,  Azalein,  Anilinroth), 
violette  (Anilein,  Harmalin,  Violin,  Purpurin),  blaue  (Anilinblau, 
Pariserblau),  einen  braunen  (Havanna)  und  einen  grünen  Körper  ^). 

§.  1328.  Die  Untersuchungen  von  Schuchardt  und  von 
Sonnenkalb-)  lehrten,  dass  grössere  mit  Wasser  versetzte  Anilin- 
mengen Fische,  lleptilien  und  Säugethiere  tödten  können.  Es  reizt 
einerseits  die  Theile,  mit  denen  es  in  Berührung  kommt,  örtlich,  so 
dass  der  Speichel  und  der  Schleim  in  reichlicherer  Menge  hervor- 
treten, nachdem  es  in  die  Mundhöhle  eingeführt  woi'den,  und  erregt 
andererseits  im  Anfänge  und  lähmt  später  das  centrale  Nervensystem. 
Die  Vergiftung  führt  daher  zuerst  zu  erhöhter  Empfänglichkeit  für 
Reflexkrämpfe,  zu  einzelnen  Krampfstössen,  zur  Beschleunigung  des 
Blutlaufes  und  der  Athmung  und  in  der  Folge  zur  Abnahme  der 
Empfindlichkeit,  zu  schwankendem  Gange,  Lähmung  der  Hinterbeine 
und  endlich  zu  völligem  Zusammensinken  der  Säugethiere.  Das 
Anilinroth  und  das  Anilin  blau,  wie  sie  zur  Färbung  von  Zeugen 
benutzt  werden,  verriethen  keine  Giftwirkungen  in  den  Versuchen 
von  Sonnenkalb ^).  Da  sie,  an  Kleidungsstoflfe  oder  an  Tapeten 
gebunden,  nicht  wie  die  Arsenikfarben,  verstäuben,  so  würde  sich 
ein  nachtheiliger  Einfluss,  wenn  selbst  jene  Körper  schädlich  wären, 
nur  in  Ausnahmsfallen  geltend  machen.  Künftige  Erfahrungen 
müssen  jedoch  noch  näher  feststellen,  ob  nicht  Zusätze  von  Anilin- 
farben zu  Zuckerbäckerwaaren  und  zu  anderen  Genussmitteln  von 
den  Gesundheitsbehörden  beaufsichtigt  werden  sollten. 

§.  1329.  Hatte  ich  eine  grössere  IMenge  von  Anilin,  das  ur- 
sprünglich schwach  gelblich  war,  im  Laufe  der  Zeit  aber  roth  ge- 
worden, unter  die  Ilückenhaut  eines  enthirnten  Frosches  gebracht, 
so  traten  die  Lähmungserscheinungen  ein,  ohne  dass  ihr  eine  längere 

1)  Vgl.  auch  H.  ScHii-’K,  Untersuchungen  über  metallhaltige  Anilinderivate  und  über 
die  Bildung  des  Ariilinrothes.  Berlin  1804.  8.  S.  87.  112.  113.  126.  131  — 130. 

SoNNKNKALB,  Anilin  und  Anilinfarben  in  toxicologischer  und  medicinalpolizeilicher 
Beziehung.  Leipzig  1864.  8.  S.  20 — 32. 

•'0  SoNNENKALB,  Ebcndas.  S.  37 — 40. 


Anilin  und  dessen  FarbestoiFe.  Gifte  der  Schlangen. 


381 


dagegen  ein  Zeitpunkt  vorlianden  zu  sein,  zu  welcliem  sicli  die  roi 
pflanzungsgesclivvindigkeit  der  Nervenerregung  vor  ilirer  Abnahme 
vergrösserte,  wenn  selbst  schon  die  Dauer  der  verborgenen  Reizung 


zugenonunen  hatte  (§.  1155.). 


10.  (Sifte  der  Srhlangeii,  forziigswcise  der  Vipern. 


§.  1330.  Die  Lehre  von  den  thierischen  Giften  steht  der  der 
pflanzlichen  bedeutend  nach,  weil  es  der  Chemie  noch  nicht  gelungen 
ist,  die  in  den  verschiedenen  Thiersäften  enthaltenen  schädlichen 
Stoffe  eben  so  zu  sondern,  als  es  für  die  giftigen  Alkaloide  der  Ge- 
wächse möglich  geworden.  Nur  die  Ameisensäure  ist  als  die 
Ursache  der  nachtheiligen  Einflüsse  der  Ameisen  und  das  kampher- 
artige  Cantharidin  als  die  der  Schädlichkeiten  der  Spanischen 
Fliegen  (Lytta  vesicatoria)  nachgewiesen.  Man  vermag  hingegen 
nicht  anzugeben,  ob  die  Gifte  der  Tausendfüsse  (Scolopendra), 
der  Biene  (Apis  mellilica),  der  Hummel  (Bombus  terrestris),  der 
Wespe  (Vespa  vulgaris),  der  Hornisse  (Vespa  crabro),  derScor- 
pione  (Scorpio,  Buthus),  der  Spinnen  (Theraphosa  avicularia,  Ly- 
cosa  tarantula),  der  Kröten  (Bufo  cinereus,  fuscus,  calamita,  agua), 
der  Schlangen  und  des  Männchens  des  Sc  hnab  eit  hi  er  es  (Orni- 
thorhynchus  paradoxus)  von  demselben  Stoffe  oder,  wie  \vahrschein- 
licber,  von  verschiedenen  Körpern  herrühren;  welche  Verbindungen 
sich  erzeugen,  wenn  der  Speichel  eines  wüthenden  Hundes  oder  an- 
geblich auch  der  eines  rasenden  Menschen  oder  die  Milch  einer  durch 
heftigen  Aerger  aufgeregten  Amme  schädlich  eingreift  oder  die  Fäul- 
nisszersetzung  sonst  nahrhafte  Fleischarten  von  Fischen  oder  Säuge- 
thieren  oder  die  Weichtheile  von  Stachelhäutern,  Muscheln  oder 
Schnecken  zu  den  gefährlichsten  Genussmitteln  macht.  Das  soge- 
nannte Viperin  oder  Echidnin  scheint  kein  reiner  Körper  zu  sein 
und  birgt  auch  nicht,  so  viel  man  weiss,  die  giftigen  Eigenschaften. 
Die  angeblich  giftigen  Wirkungen  vieler  Polypen,  Medusen  und 
anderer  im  Wasser,  vorzugsweise  im  Meere  lebender  Thiere  rühren 
zum  Theil  von  den  Nesselorganen  derselben  her. 

§.1331.  Die  Giftschlangen  nehmen  um  so  mehr  an  Menge 
und  an  Artenzahl  ab,  je  mehr  man  sich  von  den  heissen  Gegenden 
des  Erdballes  den  kälteren  nähert.  Die  Klapperschlangen 
(Crotalus  durissus,  horridus,  miliarius)  gehören  Amerika,  die  Tri- 
gonocep h alen  (Trigonocephalus  crotalinus,  atrox,  lanceolatus 
u.  s.  w.)  ihm  und  dem  tropischen  Asien,  die  B u ngaru  sart  en  nur 
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diesem,  die  Elaps  allen  Welttheilen  mit  Ausnalime  von  Europa, 
die  Brillcnsclilang’cn  (Naja  tripudians,  jiorpliyrica  u.  s.  w.) 
Asien,  Afrika  und  Australien  nach  Schlegel  an.  Die  Vipern 
tinden  sich  in  allen  Welttheilen,  nur  nicht  in  Amerika.  Die  Kreuz- 
otter (Vipera  berus),  die  mit  der  schwedischen  Kujiferotter 
(V'^ipera  chersea)  übereinstimmen  soll  und  von  der  die  schweizerisch e 
Natter  (Vipera  prester)  eine  Abart  bildet,  lebt  in  dem  mittleren 
und  dem  nördlichen  und  die  Aspis  (Vipera  asjiis  s.  Kedii)  in  dem 
südlichen  Europa.  Viele  andere  gefährliche  Vipern  dagegen  (Vipera 
elegans,  arietans)  werden  in  den  Tro})en  gefunden.  Die  an  dem 
hinteren  und  unteren  Theile  des  Kopfes  beiderseits  liegenden  Gift- 
drüsen, ausser  denen  noch  unschädliche  Speicheldrüsen  überall  Vor- 
kommen, entleeren  ihr  Gift  durch  ihre  Ausfiihrungsgänge  und  die 
Giftzähne,  die  eine  für  die  Verwendung  passende  Stellung  unmittel- 
bar vor  dem  Bisse  annehmen,  dann  stechen  und  die  schädliche, 
durch  den  Druck  benachbarter  Muskeln  in  reichlicherer  Menge  aus- 
getriebene giftige  Flüssigkeit  durch  eine  Furche  oder  einen  Canal 
auslaufen  lassen  und  auf  diese  Art  einimpfen.  Manche  mit  solchen 
gefurchten  Zähnen  versehene  Schlangen,  wie  die  auf  Java  vorkom- 
mende Dipsas  dendrophila,  haben  keine  schädlichen  Wirkungen  für 
den  Menschen.  Besitzen  schon  die  gefährlichsten  Schlangen,  wie 
die  Klapperschlange,  die  Trigonocephalen,  die  Brillenschlange,  ver- 
hältnissmässig  grosse  Giftdrüsen,  so  nimmt  die  der  west- afrika- 
nischen Naja  rhombeata  Schl,  den  sechsten  Theil  der  gesammten 
Körperläuge  nach  Reinhakdt  und  Ralp  ')  ein. 

§.  1332.  Die  ausgedehnten  Beobachtungen,  die  Fontana  über 
das  Viperngift  (Vipera  aspis)  anstellte,  die  über  6000  Versuche  um- 
fassen und  bei  denen  er  mehr  als  4000  Thiere  von  den  Schlangen 
heissen  Hess,  bilden  ein  Muster  naturwissenschaftlicher  Forschung. 
Sie  sind  die  Ifauptquelle  der  sicheren  Kenntniss  der  Wirkungen  der 
Schlangengifte  überhaupt.  Die  gelbliche  geriich-  und  fast  geschmack- 
lose Flüssigkeit,  die  das  Viperngift  bildet,  trocknet  zu  einer  gummi- 
ähnlichen Masse  ein,  die  ihre  schädliche  Wirkung  die  längste  Zeit 
beibehält.  Fontana’^)  benutzte  häutig  den  halbirten  Kopf  der  ge- 
tödteten  Viper,  um  andere  Thiere  mit  dem  Giftzahne  zu  verwunden 


q W.  V.  Kait,  Untersuchungen  über  die  Giftwerkzeuge  der  Schlangen.  Tübingen 
1843.  4.  S.  0.  Taf.  11.  Fig.  7. 

2)  V.  Fontana,  Abhandlung  über  das  Viperngift,  die  amerikanischen  Gifte,  das 
Kirscblorbecrgift  und  einige  andere  Fllanzengifte.  Berlin  1787.  4.  S.  77. 
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und  dann  das  Gift  durch  Druck  auf  die  Drüse  lierv’orzutreiben. 
Mau  hat  häufig  behauptet,  dass  Schlangen,  die  in  Weingeist  auf- 
bewahrt worden,  vergiften  können.  CiiRlSTlSON  fand  das  Gift  der 
Brillensclilange  noch  nach  15  Jahren  wirksam. 

§.  1333.  Fontana  0 bemerkte  schon,  dass  das  Viperngift  nicht 
nur  für  andere  Vipern,  sondern  auch  für  Blutegel,  Schnecken,  Schild- 
kröten, Blindschleichen  und  andere  Schlangen  unschädlich  ist.  Es 
kann  dagegen  alle  den  Versuchen  unterworfene  Arten  warmblütiger 
Geschöpfe  tödten.  Die  Stärke  des  Thieres  entscheidet  den  Erfolg. 
Während  alle  gebissenen  kleinen  Hunde  starben,  man  mochte  so- 
gleich die  Wunde  mit  kaustischem  Salmiakgeist  befeuchtet  haben 
oder  nicht,  sind  in  der  Tiegel  die  grössten  Hunde  am  Leben  ge- 
blieben 2). 

§.  1334.  I^ässt  man  eine  Viper  eine  Leihe  von  Malen  beissen, 
so  zeigen  sich  die  ersten  Vergiftungen  nahezu  gleich  gefährlich.  Der 
schädliche  Einfluss  der  späteren  dagegen  nimmt  allmählig  ab^).  Das 
getroffene  Thier  unterliegt  eher,  wenn  die  Bisse  verschiedene  Kör- 
perstellen, als  wenn  sie  denselben  Theil  treffen.  Die  spätere  An- 
schwellung fällt  aber  an  diesem  letzteren  Orte  grösser  aus.  Während 
die  Einführung  des  Giftes  in  Muskelwunden  von  Tauben  tödtete, 
blieb  es  wirkungslos,  so  wie  man  es  nur  auf  die  Aussenfläche  der 
Muskelmasse  gebracht  hatte  ^).  Da  aber  die  Wiederholung  des  Ver- 
suches an  der  Achillessehne  des  Kaninchens  das  Thier  meistentheils 
tödtete^),  so  folgt,  dass  zufällige  ungünstige  Bedingungen  der  Auf- 
saugung der  Erfolglosigkeit  der  Giftanwendung  in  jenem  Falle  zum 
Grunde  lagen. 

§.  1335.  Weniger  als  \'5on  Gran  Viperngift  reichte  nach  Fon- 
TANA*^)  hin,  um  ein  kleines  warmblütiges  Geschöpf  in  einigen  Mi- 
nuten zu  tödten.  Die  blaue  T^ärbung  der  Umgebung  der  Wunde 
von  Tauben,  die  in  eines  ihrer  Beine  gebissen  worden,  wurde  schon 
20  Secunden  nach  der  Einführung  des  Giftes  erkannt’).  Gesunde 
Tauben  vertrugen  leicht  die  Amputation  eines  Beines.  Wiederholte 
aber  Fontana  die  Operation  zwei  bis  drei  Minuten,  nachdem  das 

Fontana,  a.  a.  0.  S.  15—23. 

2)  Fontana,  a.  a.  0.  S.  86. 

3)  Fontana,  a.  a.  0.  S.  90.  91. 

Fontana,  a.  a.  0.  S.  104. 

®)  Fontana,  a.  a.  0.  S.  124. 

Fontana,  a.  a.  0.  S.  162. 

")  Fontana,  a.  a.  0.  S.  166. 
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Glied  von  der  Viper  gebissen  worden,  so  starb  dessenungeachtet  die 
Taube  in  Folge  der  Vergiftung  *).  Ein  Thier  der  Art,  dessen  Bein 
durch  einen  kräftigen  Hieb  60  Secunden  nach  dem  Bisse  entfernt 
worden,  ging  nach  7 Minuten  zu  Grunde.  Die  Ausführung  der 
Operation  nach  45  Secunden  gab  20  Minuten,  die  nach  35  Secunden 
eine,  nach  30  Secunden  drei  und  die  nach  25  Secunden  zehn  Stunden 
als  Lebensdauer.  Drei  Tauben,  die  ihr  Bein  15  bis  5 Secunden  nach 
dem  Bisse  verloren  hatten,  boten  keine  Krankheitszeichen  dar. 
Meerschweinchen  genasen  sogar  nach  der  Ablösung  des  Gliedes, 
wenn  diese  früher  als  sechs  Minuten  nach  dem  Bisse  vorgenommen 
wurde  -).  Das  Abschneiden  des  gebissenen  Ohres  von  Kaninchen 
und  Hunden,  von  dem  aus  das  Gift  überhaupt  weniger  leicht  wirkt, 
die  Entfernung  der  Haut  des  gebissenen  Bezirkes,  des  Hahnen- 
kammes, wenn  er  getroflen  worden  und  die  Unterbindung  des  ge- 
bissenen Gliedes  können  die  allgemeine  Vergiftung  beseitigen  ^). 

§.  1336.  Spritzt  man  das  Gift  in  die  Drosselblutader  eines 
Kaninchens,  so  schreit  das  Thier  laut  auf,  bekommt  Krämpfe  und 
stirbt  in  einer  bis  zwei  .Minuten^).  Impft  man  es  einem  Gliede  ein, 
dessen  Blutlauf  durch  die  Unterbindung  der  Hauptschlagader  auf- 
gehoben worden,  so  bleibt  die  allgemeine  Vergiftung  aus'')-  FoN- 
TANA  schliesst,  dass  dasselbe  bei  der  bloss  örtlichen  Anwendung 
auf  die  Nerven  der  Fall  sei  So  richtig  auch  wahrscheinlich  dieser 
Satz  ist,  so  hinderte  doch  der  Zustand  der  Nervenphysiologie  zu 
Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  Fontana,  diesen  Theil  seiner  Be- 
obachtungen so  anzustellen,  dass  aus  ihnen  ein  vollkommen  ge- 
nügender Jjeweis  hervorgegangen  wäre.  Die  Einführung  des  Giftes 
in  den  Bindehautsack  oder  den  Magen  zog  keine  schädlichen  AVir- 
kungen  in  einzelnen  Versuchen  nach  sich').  Der  Genuss  desselben 
tödtete  jedoch  Tauben  in  günstigeren  Fällen  ^). 

§.  1337.  Das  Viperngift  wirkt  auf  Thiere,  die  stets  klein 
bleiben,  nachdrücklicher  als  auf  grosse.  Fontana L)  spricht  sich 


')  Fontana,  a.  a.  0. 

2)  Fontana,  a.  a.  0. 

3)  Fontana,  a.  a.  0. 
Fontana,  a.  a.  0. 

f’)  Fontana,  a.  a.  0. 
•')  Fontana,  a.  a.  0. 
■)  Fontana,  a.  a.  0. 
8)  Fontana,  a.  a.  0. 
'*)  Fontana,  a.  a.  0. 


S,  168.  170.  und  236. 
S.  236-238. 

S.  238—246. 

S.  176—184. 

S.  206—208. 

S.  106. 

S.  287. 

S.  417. 

S.  248.  249. 
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uach  seinen  Erfahrungen  dahin  aus,  dass  der  Biss  einer  einzigen 
Viper  nicht  hinreichen  werde,  einen  Menschen  zu  tödten.  Er  hatte 
Gelegenheit,  mehr  als  zwölf  Geheilte  zu  untersuchen  und  von  mehi 
als  fünfzig  zu  hören.  Von  zwei  angeblichen  Todesfällen  war  dei 
eine  Mensch  in  Folge  kalten  Brandes  des  Armes  zwanzig  Tage  nach 
denr  Bisse  gestorben.  Die  Wahrheit  des  anderen  Falles  blieb  trotz 
aller  Erkundigungen  zweifelhaft.  Die  blosse  Angst,  von  einer  Viper 
gebissen  worden  zu  sein,  versetzte  einen  Menschen  in  eine  Ohn- 
macht, die  länger  als  eine  Stunde  dauerte.  Furchtsame  Thiere 
sterben  nach  der  Vergiftung  leichter  als  Hunde,  die  voll  Zorn  auf 
die  Viper  losgehen  ^). 

§.1338.  Andere  Schlangengifte  als  das  der  Viper  sind  bis  jetzt 
mit  zu  geringer  wissenschaftlicher  Consequenz  untersucht  worden, 
als  dass  sich  angeben  Hesse,  ob  die  Vergiftungszeichen  wesentlich 
unter  einander  abweichen  oder  die  Ungleichheit  der  Wirkung  nur 
von  der  Concentration  des  schädlichen  Stotfes  abhängt.  Man  darf 
jedoch  vermuthen,  dass  sich  noch  Unterschiede  mit  dem  Wechsel 
der  Schlangenarten  ergeben  werden.  Die  Bissstelle  selbst  schwillt 
im  Allgemeinen  auf,  wird  blau  und  infiltrirt.  Sie  schmerzt  nicht  nur 
selbst,  sondern  kann  auch  in  unglücklichen  Fällen  den  Ausgangs- 
punkt von  Entzündungen  der  Saug-  oder  der  Blutadern  und  von 
Leiden  bilden,  die  sich  auf  entfernte  Körpertheile  verbreiten.  Ab- 
nahme der  Empfindung,  erschwerte  Bewegung  und  brandige  Zer- 
störung treten  nicht  selten  auf.  Die  Angabe,  dass  das  Gift  der 
Klapper-  und  das  der  Brillenschlange  Blindheit  bei  unmittelbarer 
Berührung  des  Auges  erzeugt  habe,  bedarf  noch  der  Bestätigung 
Blässe  und  Entstellung  des  Gesichtes,  Sinnestäuschungen,  Kopf- 
schmerz, Schwindel,  grosser  Durst  in  bewussten  Augenblicken,  Irre- 
reden in  anderen,  Ohnmacht,  Zittern,  Abgeschlagenheit,  bisweilen 
Erbrechen  von  Blut  oder  Galle,  später  Schlafsucht,  Anschwellung 
der  Zunge  und  der  Schlingwerkzeuge,  erschwertes  Schlucken  und 
Sprechen,  bald  Blutungen  und  Trommelsucht  und  bald  Krämpfe 
werden  als  Vorläufer  des  Todes  nach  dem  Bisse  der  giftigen  Schlangen 
der  heissen  Gegenden  angeführt.  Der  Tod  erfolgt  nie  blitzschnell, 
sondern  erst  nach  einer  Reihe  von  Minuten  oder  Stunden,  wenn 
selbst  die  giftigsten  Arten  von  Crotalus,  Trigonocephalus  oder  Naja 


b Fontana,  a.  a.  0.  S.  257. 

b VAN  Hasselt-Hknkel,  a.  a.  0.  Bd.  II.  S.  118. 
Valentin,  Pathologie  der  Nerven.  II. 
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den  Menschen  verwundet  haben*).  Wird  er  geheilt,  so  bleibt  die 
Narbe  meist  schmerzhaft  und  bricht  oft  später  nach  hiciiOM- 
injKGK  auf. 

§.  1339.  Der  Biss  der  europäischen  Vipernarten  führt  zu 
Schmerzensempfindungen  der  Verwundungsstelle,  die  sich  im  Laufe 
der  Zeit  steigern,  Erbrechen,  Schlaflosigkeit  und  Kopfschmerz.  . Man 
hat  später  in  den  durchgreifendsten  Fällen  Anschwellung,  rosenartige 
Röthe,  eine  gelbliche  oder  bläuliche  Färbung  und  einzelne  livide 
extravasatähnliche  Flecke  des  gebissenen  Gliedes,  eine  entzünd- 
liche Röthung  der  von  der  Wunde- ausgehenden  Saugadern  und  der 
ihnen  entsprechenden  Lymphdrüsen,  bisweilen  Gelbsucht,  Erbrechen, 
einen  unregelmässigen,  nicht  aber  nothwendigerweise  fieberhaften 
Puls,  einen  regelwidrigen  Athmungsrhythmus,  einen  angstvollen  Ge- 
sichtsausdruck, kalte  Schweisse,  Sinnestäuschungen  bei  vollem  Be- 
wusstsein, Schwindel  und  in  der  Folge  Irrereden.  Der  Biss  einer 
Viper  in  die  Zunge  eines  33jährigen  schwächlichen  Mannes  erzeugte 
nach  Haussmann  '^)  eine  bedeutende  Anschwellung  nicht  nur  der 
Zunge  selbst,  sondern  auch  der  Gebilde  der  Mundhöhle  und  des 
Gesichtes.  Grosse  Einschnitte  in  die  Zunge  konnten  nicht  verhüten, 
dass  die  nach  fünf  Stunden  vorhandene  Erstickungsgefahr  die 
Tracheotomie  nöthig  machte.  Der  Mensch  genas  später  vollständig. 


VIII.  Beziehungen  der  Nerven  zu  den  physikalischen  und 
den  chemischen  Vorgängen  des  lebenden  Körpers. 

§.  1340.  Wir  haben  gesehen,  dass  die  beiden  llauptträger  der 
Nerventhätigkeit,  die  Ganglienkugeln  und  die  Nervenfasern  wesent- 
lich verschiedene  anatomische  und  physiologische  Eigenschaften  be- 
sitzen. Das  einseitige  Vorherrschen  einer  bestimmten  Richtung  der 
Molecularanordnung,  das  die  Hüllen  der  Nervenfasern  zu  optisch 
positiven  und  das  Mark  zu  einer  negativen  doppeltbrechenden  Masse 


<)  Vgk  VAN  11asset.t-Hknkkt.,  Ebendas.  S.  120.  121. 

2)  A.  J.  Haussmann,  J)e  morsu  sorpentum.  Uogiomonti  I83S.  8.  p.  21  — 23.,  wo 
noch  drei  andere  glücklich  abgclaufene  Fälle  von  Vipernbiss  ausführlich  erzählt  sind. 
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macht  (§.  73.)  und  den  elektrischen  Gegensatz  von  Ijängslläehe 
und  künstlichem  Querschnitt  in  der  Form  des  Nervenstromes  (§.  153.) 
erzeugt,  fehlt  den  Ganglienkugeln.  Die  optische  (§.  85  und  §.  284.) 
und  wahrscheinlich  auch  die  elektrische  Indifferenz  derselben  (§.  286.) 
deuten  an,  dass  hier  eine  vielseitigere,  gleichsam  unpartheiischere 
Ausbreitung  der  von  einem  Punkte  ausgehenden  Veränderung  mög- 
lich ist. 

§.  1341.  8o  sehr  auch  die  Formen  und  die  Grössen  der  peri- 
pherischen Ganglienkugeln  wechseln,  so  wenig  lässt  sich  nachweisen, 
dass  diese  Gestaltunterschiede  von  dem  Orte  des  Vorkommens  jener 
Gebilde  abhängen.  Man  hat  runde  bis  längliehrunde  Kugeln  mittlerer 
Grösse  in  den  verschiedensten  Nervenknoten.  Eckige  kommen  nur 
ausnahmsweise,  wie  hin  und  wieder  in  dem  Gasser’sehen  Knoten 
vor.  Die  P"ormen  und  die  Grössen  der  Ganglienkugeln  des  centralen 
Nervensystemes  wechseln  in  weit  höherem  Grade.  Die  Fälle  aber, 
in  denen  diese  Beziehungen  mit  Ortseigenthümlichkeiten  Zusammen- 
hängen, bilden  die  Minderzahl.  Man  findet  auf  diese  Weise  die  räucher- 
kerzchenähnlichen Gestalten  in  der  Rinde  des  kleinen  Gehirns  vieler 
Säugethiere  (§.  89.),  die  grossen  Ganglienkugeln  in  der  Rolando’schen 
grauen  Masse  des  Rückenmarkes  oder  der  paarigen  blauen  kStelle 
(locus  coeruleus)  des  Bodens  der  vierten  Hirnhöhle  und  die  schon 
mit  freiem  Auge  kenntlichen  der  elektrischen  Lappen  der  Zitter- 
rochen ("Torpedo  marmorata,  Galvanii,  Narke)  und  nach  Bilharz 
die  der  ürsprungsstelle  des  elektrischen  Nerven  des  Zitterwelses 
( Ma  1 ap tc  r u r u s e 1 e ctri cu  s) . 

§.  1342.  Der  Thätigkeitsunterschied  der  grauen  Masse  der 
Grosshirnhalbkugeln  • und  dev  fies  Rückenmarkes  lässt  schliessen, 
dass  die  Fähigkeiten  der  verschiedenen  Ganglienkugeln  des  cen- 
tralen Nervensystemes  in  hohem  Grade  unter  einander  abweichen. 
Benachbarte  graue  Massen  des  verlängerten  Markes  stehen  den  ver_ 
schiedenartigsten  Wirkungen  vor.  Man  hat  hier  die  mannichfachsten 
Centralwerkzeuge,  zum  Theil  die  der  Nerven  der  Antlitzmuskeln 
die  der  Bewegungen  der  Zunge,  der  Schlingwerkzeuge,  des  Herzens, 
der  Athmungs-  und  der  Stimmorgane,  zahlreicher  Empfindlings-  und 
vieler  Gefässnerven.  Die  allmählige  seitliche  Kreuzung  der  Be- 
wegungsfasern der  Gliedmaassen  kommt  überdiess  hinzu  (§.  685.). 
Jede  der  genannten  Wirkungen  kann  sieh  vereinzelt  geltend  machen. 
Unsere  physikalischen  und  chemischen  Hilfsmittel  gestatten  es  aber 
nicht,  die  verschiedenen  Gruppen  jener  grauen  Massen  mit  Sicher- 
heit zu  unterscheiden.  Nur  die  Lebensthätigkeiten  lehren,  dass  cnt- 
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weder  die  Trenimng  nach  Maassgabe  der  Verhältnisse  mit  grösster 
Schärfe  hervortritt  oder  bestimmte  Verbindungen  einzelner  Leistungen 
und  Scheidungen  von  anderen  zu  Stande  kommen.  Ein  regelloses 
Ueberspringen  fehlt  selbst  noch  häufig  in  dem  stürmischen  Kampfe 
gegen  äussere,  das  Leben  bedrohende  Einwirkungen. 

§.  1343.  Wir  haben  schon  §.  292.  gesehen,  dass  die  Ver- 
gleichung der  Thätigkeiten  der  Knoten  der  hinteren  Rückenmarks- 
wurzeln,  der  des  sympathischen  und  der  des  dreigetheilten  Nerven 
wesentlich  verschiedene  Thätigkeiten  dieser  mannichfachen  Gebilde 
nachweist.  Nur  die  Lebenswirkungen,  nicht  aber  die  anderen  uns 
zu  Gebote  stehenden  Prüfungsmittel  können  von  diesen  Eigenthümlich- 
keiten  Rechenschaft  geben. 

§.  1344.  Wie  die  elektrischen  Ströme  die  feinsten  Unterschiede 
in  der  Zusammensetzung  der  Markmasse  der  peripherischen  Nerven 
anzeigen,  so  sind  die  betäubenden  Gifte  die  empfindlichsten  Rea- 
gentien  für  das  centrale  Nervensystem.  Ihre  Verbindung  mit  den 
Ganglienkugeln  erzeugt  Veränderungen  derselben,  die  man  sonst 
durch  kein  anderes  Untersuchungsverfahren  entdeckt.  Ihr  Einfluss 
reicht  nicht  selten  so  weit  hinab,  dass  noch  homöopathische  Gaben 
die  tiefsten  Störungen  herbeillihren.  Sie  können  wiederum  später 
und  zwar  die  flüchtigeren  zu  einem  grossen  Theile  durch  die  Lungen 
und  die  äussere  Haut  und  die  fixeren  vorzugsweise  durch  den  Harn 
ausgeschieden  werden.  Da  aber  dann  die  Vergiftungszeichen  in 
vielen  Fällen  aufhören,  so  folgt,  dass  sie  eine  chemische  Verbindung 
mit  der  Masse  der  Ganglieiikugeln  erzeugten,  die  nicht,  wie  die  mit 
Säuren  oder  Alkalien,  die  Thätigkeit  derselben  für  immer  beseitigt. 
Eine  Ernährungsstörung  kann  eine  Reihe  von  Nachwirkungen  herbei- 
flihren.  Das  eine  betäubende  Gift  wirkt  zuerst  oder  überhaupt  vor- 
herrschend auf  die  grauen  Massen  des  grossen  Gehirns  und  ein 
anderes  auf  die  des  Rückenmarkes.  Dieser  Umstand  bekräftigt  den 
Schluss,  dass  die  Molecularbeschaffenheit  der  Ganglienkugeln  dieser 
einzelnen  Theile  unter  einander  von  vorn  herein  abweicht.  Das 
verlängerte  Mark  verräth  dasselbe  für  seine  zahlreichen  Einzelw.erk- 
zeuge.  Manche  Gifte  stören  zunächst  die  Leistungen  der  Schling- 
werkzeuge, andere  die  der  Herzthätigkeit  und  noch  andere  die  der 
Athembewegungen. 

§.  1345.  Wie  die  Elemente  der  grauen  Massen  die  Schö])fer, 
so  bilden  die  Nervenfasern  die  Leiter  der  Nerventhätigkeit.  Es 
wurde  schon  §.  80.  bemerkt,  dass  man  nie  von  vollkommen  mark- 
losen Nervenfasern  mit  Sicherheit  sprechen  darf.  Lässt  man  auch 
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die  Trugbilder,  die  hier  häufig  irre  führten,  unbeachtet,  so  gibt  es 
viele  Markarten,  die  erst  in  polarisirtein  Lichte  kenntlich  werden. 
Die  dabei  nöthigen  Hilfsmittel  versagen  aber,  so  wie  die  Nervenfaser 
allzu  dünn  ist.  Man  kann  daher  vorläufig  nur  die  zuverlässigeren 
Markmassen  bei  der  Betrachtung  der  Nervenfasern  berücksichtigen. 

§.  1346.  Die  gegenwärtige  Physik  schreibt  jedem  schweren 
Körper  zweierlei  Arten  kleinster  Theilchen,  Atome  des  Aethers  und 
solche  der  wägbaren  Masse  zu.  Obgleich  die  Zeit  kommen  dürfte, 
in  der  man  einen  unmittelbaren  Zusammenhang  der  Theilchen  für 
die  Erklärung  aller  physikalischen  Erscheinungen  nach  demselben 
Continuitätsprincipe,  wie  man  es  häufig  in  der  höheren  Hydraulik 
anwendet,  voraussetzen  wdrd,  so  muss  man  sich  doch  bis  jetzt  noch 
vorstellen,  dass  die  beiden  Arten  von  Theilchen  in  gewissen  Ent- 
fernungen wechselseitig  von  einander  abstehen.  Man  hat  daher  auch 
das  Gleiche  für  die  Ganglienkugeln  und  die  Nerven  anzunehmen. 
Es  wurde  schon  §.  278.  erläutert,  dass  die  Aetheratome  keine  irgend 
bedeutende  Kolle  bei  der  Nerventhätigkeit  übernehmen.  Selbst  das 
Sehen  kommt  nicht  dadurch  zu  Stande,  dass  sich  die  Unruhe  des 
in  der  Netzhaut  und  dem  Sehnerven  enthaltenen  Aethers  dem  in 
dem  Sehstreifen,  dem  Sehhügel  und  den  Vierhügeln  enthaltenen 
Aether  mittheilt  (§.  184.).  Man  hat  vielmehr  eine  Veränderung  der 
wägbaren  Theilchen  der  Nervenmassen,  wie  bei  den  anderen  Nerven- 
wirkungen. 

§.  1347.  Da  eine  Unterbrechung  des  unmittelbaren  Zusammen- 
hangs des  Markes  in  einer  Länge  von  \io  bis  Millimeter  die- 
selben Lähmungserscheinungen  und  Ernährungsstörungen,  wie  die 
vollständige  Nerventrennung  nach  sich  zieht,  so  folgt,  dass  die 
Nervenmolecüle  keine  sehr  ausgedehnte  Fernwirkung  besitzen.  Die 
Sonderung  der  Empfindungseindrücke  wird  hierdurch  wesentlich  er- 
leichtert. Man  kann  sich  aus  jenem  Grunde  vorstellen,  dass  das 
Ende  einer  Bewegungsfaser  nur' den  benachbarten  Theil  der  Muskel- 
faser zur  Verkürzung  zwingt,  sich  aber  dann  die  Veränderung  von 
einer  unendlich  dünnen  Schicht  zur  anderen  innerhalb  der  Muskel- 
masse, vermöge  der  eigenthümlichen  Reizbarkeit  derselben  fort- 
pfianzt  (§.  104.  und  §.  326.).  Da  der  mittlere  Theil  der  Faser 
die  Nervenerregung  noch  fortleiten  kann,  wenn  schon  der  im  Um- 
kreise befindliche  Abschnitt  des  Markes  unthätig  geworden,  so  folgt, 
dass  die  Mittheilung  der  Unruhe  von  Querschnitt  zu  Querschnitt 
nicht  dessen  ganze  natürliche  Breite  als  unerlässliche  Bedingung 
voraussetzt.  Es  wäre  möglich,  dass  ein  sehr  dünner  Faden  des 
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Markes  zu  einer,  wenn  auch  in  entsprechendem  Maasse  geschwächten 
Durchleitung  hinreichte. 

§.  1348.  Stärkere  elektrische  Eingriffe,  die  den  Nerven  zuerst 
kräftig  anregen,  später  umstiminen  (§.  259.)  und  endlich  lähmen, 
verkleinern  die  gegenseitigen  Entfernungen  einzelner  Markmolectile 
so  sehr,  dass  sich  neue  chemische  Gruppen  derselben  (§.  227.)  er- 
zeugen. Der  Wechsel  der  Einflüsse,  welche  dann  die  beiden  ver- 
schiedenen Strome'srichtungen  ausüben , kann  zu  der  Vermuthung 
führen,  dass  die  Marktheilchen  asymmetrische  Gestalten  angenommen 
haben  (§.  256.).  Erzeugen  auch  schwächere  Erregungen  keine 
dauernden  Veränderungen,  die  sich  als  chemischer  Umsatz  für  unsere 
gröberen  Prüfungsmittel  verrathen,  so  lässt  sich  doch  erwarten,  dass 
ihre  Wirkungen  nur  der  Grösse,  nicht  aber  dem  Wesen  nach  von 
denen  der  stärkeren  Eingriffe  abweichen.  Wir  können  daher  voraus- 
setzen, dass  Alles,  was  wir  Thätigkeit  der  Nervenfaser  nennen, 
auf  einem  Wechsel  der  Molecularstellung  des  Markes  beruht.  Da 
aber  die  verschiedenartigsten  und  schwächsten  Einflüsse  die  Masse 
desselben  ändern  und  sich  hierauf  die  Erregung  längs  der  Nerven- 
faser fortpflanzt,  so  müssen  die  Marktheilchen  ihre  Gleichgewichts- 
lage in  Folge  der  örtlichen  Reizung  leicht  verlieren  und  ihre  Unruhe 
den  Nachbartheilchen  bei  dem  Wechsel  der  gegenseitigen  Entfernungen 
mittheilen  können.  Die  Grösse  dieser  mechanischen  Veränderlich- 
keit des  Markes  entscheidet  aber  in  hohem  Grade,  welche  Erregungs- 
stärke eines  Nerven  einem  bestimmten  Werthe  der  Reizung  nachfolgt. 

§.  1349.  Die  Ortsverrtickung  der  Nerventheilchen  von  Null  bis 
zu  derjenigen  Entfernung,  welche  die  Unruhe  benachbarter  Theilchen 
anregt,  fordert  eine  gewisse  Zeit.  Man  kann  die  Dauer  dieser  Aus- 
weichung als  eine  umgekehrte  Function  der  Stärke  des  Stosses,  den 
der  Reiz  dem  Molecüle  ertheilt,  ansehen.  Eine  allzukurze  Erregung 
bleibt  daher  um  so  eher  erfolglos,,  je  schwächer  ihre  mechanische 
Wirkung  ist  (§.  125.  200.).  Die  Erfahrung,  dass  nicht  nur  zu  rasch, 
sondern  auch  zu  langsam  eingreifende  Reizungen  weder  Empfindung 
noch  Bewegung  erzeugen,  lehrt,  dass  erst  die  mit  einer  gewissen 
Geschwindigkeit  vor  sich  gehende  Ortsveränderung  der  Nerven- 
molecüle  eine  merkliche  Thätigkeitsgrösse  der  Ganglienkugeln  oder 
der  Verkürzungsgebilde  herstellt. 

§.  1350.  ‘ So  leicht  auch  die  Gleichgewichtslage  der  Mark- 
theilchen gestört  wird,  so  setzen  sie  doch  einen  inneren  Widerstand 
an  der  Reizungsstelle  und  einen  äusseren  jenseit  derselben  bei  der 
Fortpflanzung  der  Unruhe  entgegen  (§.  207.).  Der  hierdurch  und 
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durch  den  nachträglichen  Widerstand  erzeugte  Verlust  an  mechanischer 
Leistung  (§.  218.)  und  die  chemische  Veränderung  machen  Wärme 
frei,  so  dass  jede  Nerventhätigkeit  von  einer,  wenn  auch  im  Ver- 
hältnisse zu  der  der  Muskelverkiirzung  geringen  Wärmeerhöhung 
begleitet  wird.  Jene  Widerstände  bestimmen  aber  zum  Theil  die 
wirkende  Erregungsstärke  der  Nervenfaser  (§.  214.).  Da  die  Eni- 
ptindung  und  die  Zusammenziehung  nicht  bloss  von  dieser,  sondern 
auch  von  der  Beschaffenheit  der  Ganglienkugeln  und  der  verkürz- 
baren Massen  abhängen,  so  kann  die,  gleiche  Grösse  der  wirkenden 
Erregungsstärke  das  eine  Mal  nur  als  verborgene  und  das  andere 
Mal  als  sichtlich  thätige  Reizung  auftreten.  [Man  muss  vier  Zeit- 
räume in  dem  zweiten  Falle  unterscheiden.  Ihn  erster,  der  des  ur- 
sprünglichen Anstosses,  vergeht,  bis  die  Ganglienkugel  ihre 
Unruhe  auf  das  Nervenmark  der  ihr  zugewiesenen  Primitivfaser 
überträgt  oder  die  durch  eine  örtliche  Einwirkung  aufgerüttelten 
Marktheile  ihre  Ortsveränderungen  beginnen.  Eine  zweite  Zeitgrösse, 
die  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Erregung, 
wird  für  die  allmählige  Mittheilung  der  Unruhe  bis  zu  den  Nerven- 
enden in  Anspruch  genommen.  Eine  dritte,  die  der  Uebersetzung, 
ist  für  die  Umwandlung  der  Wirkung  in  eine  Veränderung  der  un- 
mittelbar benachbarten  centralen  Ganglienkugeln  oder  des  anstossen- 
den  Muskelabschnittes  nöthig.  Man  hat  endlich  noch  einen  vierten 
Zeitraum,  den  der  Uebertragung,  den  die  weitere  Mittheilung 
des  Eindruckes  bis  zum  Auftreten  der  bewussten  Empfindung  oder 
der  Reflexwirkung  oder  die  Fortpflanzung  der  Verkürzung  von  Quer- 
schnitt zu  Querschnitt  der  Muskelfaser  bis  zur  nächsten  Stelle  der 
Nervenerregung  (§.  103.)  fordert.  Die  Wirkung  fehlt,  wenn  die 
Zeit  des  ursprünglichen  Anstosses  allzu  klein  ist.  Sie  bleibt  ver- 
borgen, wenn  die  beiden  letzten  Zeiträume  der  Null  gleichen.  Die 
latente  Reizung  (§.  172.)  dagegen  umfasst  alle  vier  Zeiträume.  Die 
beiden  ersten  hängen  nur  von  der  Beschaffenheit  des  Nerven,  wenn 
dieser  örtlich  gereizt  wird,  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  ab. 
Der  dritte  wird  von  dem  Baue  des  Markes  und  der  ihm  ent- 
sprechenden Uebersetzer  und  der  vierte  von  diesen  allein  bestimmt. 
Läuft  ein  zweiter  Anstoss  einem  ersten  nach,  so  pflegt  die  Interferenz 
der  Wirkungen  beider  den  Erfolg  zu  vergrössern  (§.  210.).  Zwei 
Erregungen,  von  denen  die  eine  schwächer  ist,  können  dann  eine 
wesentlich  kräftigere  Wirkung  liefern,  als  die  stärkere  allein  (§.  342.), 
wenn  auch  die  anhaltende  Widerholung  derselben  kleineren  aus- 
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schliesslich  gebrauchten  Erregungen  geringere  Erfolge  nach  sich  zieht, 
als  die  öftere  Wirkung  der  grösseren. 

§.  1351.  Wie  uns  die  zwar  rasche,  aber  nicht  unendlich  schnelle 
Mittheilung  der  Unruhe  der  AethermolecUle  die  Verfinsterung  der 
Jupiterstrabanten  noch  vorfiihrt,  wenn  sie  schon  eine  Zeit  lang  auf- 
gehört hat,  wie  wir  aus  demselben  Grunde  Sonnen  sehen  können, 
die  schon  seit  Jahrhunderten  erloschen  sind,  so  wiederholt  sich  das 
Gleiche  im  Kleinen  für  alle  unsere  Nerventhätigkeiten.  Die  beider- 
seitige Uebersetzung  der  Erregung  im  Centrum  und  in  der  Peripherie 
(§.  99.),  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  derselben  durch  die 
Nervenrnasse  (§.  175.)  und  das  Durchschlagen  durch  die  Hirngebilde, 
die  das  Bewusstsein  vermitteln  (§.  710.)  sind  mit  einem  verhältniss- 
mässig  so  grossen  Zeitverluste  verbunden,  dass  nicht  selten  der 
Willensbefehl  beendigt  ist,  wenn  sich  die  Muskeln  zusammenzuziehen 
anfangen  und  die  Ursache  eines  Sinneseindruckes  im  Augenblicke 
der  Empfindung  desselben  nicht  mehr  wirkt.  Das  mit  sinkender 
Geschwindigkeit  und  zuletzt  asymptotisch  verlaufende  Abklingen  der 
Unruhe  der  Nervenmoleciile,  auf  dem  die  Nachwirkung  der  Sinnes- 
eindrücke beruht,  bildet  das  zeitlich  entgegengesetzte  Seitenstück  zu 
jener  anlanglichen  Verspätung  des  Erfolges.  Wie  wir  die  ganze 
Welt  nicht,  wie  sie  ist,  sondern  wie  wir  sie  in  unserem  Nerven- 
systeme übersetzen,  auffassen,  wie  eine  Bewegung  der  Aetheratome 
und  kein  Licht  und  eine  Unruhe  der  wägbaren  Theilchen  und  kein 
Schall  in  der  Wirklichkeit  Vorkommen,  wie  dasjenige,  für  das  wir 
keinen  Sinn  haben,  gar  nicht  oder  höchstens  mittelbar  für  unsere 
Erkenntniss  vorhanden  ist,  so  leben  wir  auch  in  fortwährenden  zeit- 
lichen Täuschungen,  indem  unsere  Sinneseindrücke  der  AVirklichkeit 
nachhinken  und  erst  nach  einer  endlichen  Zeitgrösse  ohne  äusseren 
Erregungsgrund  wiederum  schwinden.  Die  verspätete  Zusammen- 
ziehung und  die  allmählige  Erschlaffung  nach  dem  Aufhören  der 
Reizung  bilden  eine  ähnliche  Erscheinung  in  den  Muskelfasern. 
Manche  Arten  von  Wechselkrämplen  sind  ebenso  die  Folgen  der 
Nachschwingungen  der  Theilchen  des  Inhaltes  der  Bewegungsnerven. 

§.  1352.  Die  Molecularveränderung,  welche  Empfindung  und 
Bewegung  bedingt,  kann  bei  den  verschiedensten  Arten  der  Mark- 
masse Vorkommen  (§.  201.).  Das  mannichfache  Auseinandergehen 
der  an  dem  Galvanometer  kenntlichen  Bewegungserscheinungen  des 
Nervenstromes  (§.  153.  243.  246.)  und  der  Lebensthätigkeiten  oder 
dieser  und  des  Elektrotonus  (§.  142.  259.)  lehrt,  dass  diejenige 
Molecularveränderung,  welche  die  elektromotorischen  Wirkungen  und 
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die,  welche  die  physiologischen  Erfolge  bedingt,  nicht  in  allseitiger 
Congruenz  zusammenfallen.  Dieser  Satz  steht  fest,  die  hypothetischen 
Vorstellungen,  die  man  zur  Erklärung  der  Erscheinungen  versucht 
(§.  243  fgg.),  mögen  sich  bewähren  oder  nicht.  Der  Wechsel  der 
elektromotorischen  Beziehung  tritt  daher  in  die  gleiche  Reihe  mit 
anderen  Nebenfolgen  der  im  Augenblicke  der  Thätigkciit  auftretenden 
Erscheinungen,  wie  der  Aenderung  der  Elasticität,  der  Wärme  oder 
der  chemischen  Beschaffenheit  und  der  Aufnahme  des  Sauerstoffes 
und  der  Aushauchung  der  Kohlensäure.  Da  sich  der  Nervenstrom 
und  die  Bewegungserscheinungen  desselben  nach  Vergiftungen  nicht 
nur  erhalten,  sondern  noch  verstärken  können,  wenn  auch  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  Nervenerregung  allmählig  sinkt  und 
endlich  Null  geworden  (§.  246.),  die  Fähigkeit  der  Uebersetzung  der 
Nervenerregung  in  Muskelthätigkeit  aber  noch  nicht  gelähmt  ist 
(§.  1249.),  so  folgt,  dass  auch  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der 
Art  von  Unruhe,  welche  die  elektromotorischen  Beziehungen  ändert, 
einen  grösseren  oder  kleineren  endlichen  Werth  haben  kann,  wenn 
die,  welche  die  Lebenswirkimgen  hervorruft,  vollkommen  aufgehört  hat. 

§.  1353.  Die  üebertragung  der  Nervenerregung  in  Empfindung 
ist  leichter,  als  die  in  Bewegung.  Die  Verklirzungsgebilde  weichen 
aber  auch  in  dieser  Hinsicht  unter  einander  nach  Maassgabe  ihrer 
Beschaffenheit  ab.  Der  kräftige  quergestreifte  Muskel  antwortet 
rascher  und  nachdrücklicher,  als  der  halbgelähmte.  Die  einfachen 
Muskelfasern  zeigen  schon  im  Gesunden  eine  Reihe  scheinbar  launen- 
hafter Wirkungen,  die  sich  den  unberechenbaren  Stimmungen  einer 
Hysterischen  würdig  an  die  Seite  stellen.  Die  Muskelmassen  des 
Nahrungscanales  arbeiten  oft  beständiger,  als  die  der  Blutgefässe 
und  diese  sicherer  als  die  der  Drüsengänge.  Ein  Bezirk  zieht  sich 
nicht  selten  zusammen,  während  ein  anderer  hartnäckig  in  Ruhe 
verharrt.  Unsere  gegenwärtigen  Kenntnisse  reichen  nicht  hin,  von 
diesen  Verschiedenheiten  Rechensehaft  zu  geben.  Es  liegt  aber  die 
Vermuthung  nahe,  dass  die  mit  der  Zeit  wechselnde  Wirkungs- 
weise von  einer  ungleichen  Mischung  in  Folge  der  fortwährend  sich 
ändernden  Zusammensetzung  abhängt. 

§.  1354.  Keine  eigenthümliche  Lebenskraft,  wie  man  sie  auf 
einer  früheren  Entwickelungsstufe  der  Physiologie  anuahm,  sondern 
die  mikroskopische  Kleinheit  und  die  vielseitige  Beweglichkeit  der 
Werkzeuge  unterscheiden  die  Organismen  von  unseren  unorganischen 
Vorrichtungen.  Ein  aus  umsetzbaren  Stoffen  bestehendes  Material, 
der  Austausch  der  Verbindungen  durch  Poren,  deren  Form  und  Um- 
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fang-  mit  den  Nebenliedingungen  wechselt,  und  der  bedeutende  P2in- 
fluss  der  Temperatur,  der  sich  hier,  wie  bei  allen  Haarröhrchen- 
erscheinungen nachdrücklich  geltend  macht,  verfeinern  die  Vorgänge. 
Die  Vortheile  werden  aber  durch  einen  gewissen  Grad  von  Ver- 
gänglichkeit erkauft.  Die  Verkürzungserscheinungen,  die  eine  unter- 
geordnetere Holle  im  Pflanzen-,  als  im  Thierreiche  spielen,  verleihen 
dem  Organismus  eine  Labilität,  die  die  physikalischen  und  die 
chemischen  Wirkungen  der  Gewebmassen  binnen  Kurzem  auf  das 
Mannichfachste  ändert.  Man  hat  dabei  gewisserniaassen  drei  Stufen 
der  Wechselerscheinungen.  Die  groben  verrathen  sich  schon  dem 
freien  Auge.  Man  sieht  unmittelbar,  wie  die  Zusammenziehung  des 
Herzens  das  Blut  treibt,  die  der  Athemmuskeln  die  Luft  in  die 
Lungen  der  höheren  Geschöpfe  einfühi4  und  so  die  für  die  Dauer 
des  Lebens  unerlässliche  Erneuerung  der  früheren  Blutbeschaffenheit 
herbeigeführt  wird.  Die  feineren  verrathen  sich  erst  den  genaueren 
Prüfungsmitteln  des  Forschers  mit  völliger  Sicherheit.  Nur  auf 
diesem  Wege  konnte  man  sich  überzeugen , dass  es  vor  Allem  die 
Schlagadern  mittlerer  und  kleinster  Grössen,  nicht  aber,  wie  der 
erste  Anblick  zu  lehren  schien,  die  Haargefässe  sind,  deren  Zu- 
sammenziehung und  Erweiterung  die  Grösse  und  die  Geschwindig- 
keit der  Blutzufuhr  und  mit  ihr  die  physikalischen  und  die  chemischen 
Vorgänge  ändern.  Da  endlich  die  feinsten  Poren  zu  klein  sind,  als 
dass  wir  sie  mit  den  uns  zu  Gebote  stehenden  Hilfsmitteln  wahr- 
zunehmen im  Stande  wären,  und  eben  so  unüberwindliche  Hindernisse 
der  Erkenntniss  der  physikalischen  und  der  chemischen  Beschaffenheit 
ihrer  einzelnen  Wandbezirke  entgegenstehen,  so  können  uns  höchstens 
die  Folgen  dieser  wichtigsten  Beziehungen  im  Pflanzen-  und  Thier- 
reiche manches  Einzelne  andeuten.  Sie  werden  aber  nie  eine  voll- 
’ kommen  genügende  Belehrung  zu  liefern  vermögen. 

§.  1355.  Zeichnete  sich  auch  nicht  das  Nervensystem  durch 
die  höchste  und  räthselhafteste  I.eistung,  die  Vermittelung  des  Selhst- 
i)ewusstseins  aus,  so  würde  ihm  schon  sein  Einfluss  auf  die  Be- 
wegungserscheinungen die  erste  Rolle  im  Thierkörper  anweisen. 
Diese  Wirkungsart  desselben  macht  es  unmöglich,  mit  Sicherheit  zu 
entscheiden,  ob  die  Nerven  die  Beschaffenheit  der  Bestandthcilc  der 
Organe  unmittelbar  ändern  können  oder  alle  Einflüsse  derselben  nur 
von  einem  durch  die  Verkürzungserscheinungen  bedingten  Wechsel 
der  Porositätsverhältnisse,  von  Unterschieden  in  der  Grösse  und  der 
Form  der  TAickenräume  und  der  Anziehung  der  Wände  derselben 
herrühren.  Der  Körper  eines  jeden  grösseren  organischen  Geschöpfes 
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besteht  ans  einer  unübersehbaren  Menge  einzelner  Werkzeuge,  von 
(lenen  jedes  nach  Maassgabe  seiner  augenblicklichen  Beschaftenheit 
wirkt.  Die  Thätigkeit  selbst  ändert  die  Mischung  desselben.  Neue 
Anziehungen  ersetzen  das  Verlorene  und  führen  zu  einem  Zustande, 
der  oft  genug  nicht  mit  dem  ursprünglichen  genau  zusammenlällt. 
Die  Wirkung  eines  organischen  Elementes  gewinnt  hierdurch  eine 
doppelte  Bedeutung.  Sie  liefert  nicht  bloss  die  augenblickliche  Thätig- 
keit, sondern  auch  den  ersten  Anstoss  zu  künftigen  mehr  oder  minder 
durchgreifenden  Veränderungen,  die  wiederum  die  Möglichkeit  gleicher 


oder  abweichender  Thätigkeiten  bedingen.  Viele  Gewebe,  vorzugs- 
weise die  einer  Integralerneuerung  unterworfenen  Elemente  gehen 


ohne  Weiteres  verloren,  sowie  sie  eine  gewisse  Altersstufe  erreicht 
haben.  Der  Wechsel  der  wirksamen  Glieder  liegt  eben  in  dem 
Wesen  der  Organismen  und  macht  sich  gerade  für  die  höchsten 
Gewebe  am  nachdrücklichsten  geltend.  Selbst  die  scheinbar  gleich- 
artigsten weichen  stets  in  untergeordneten  Merkmalen  von  einander 
ab.  Die  Beweglichkeit  kann  neue  Unterschiede  für  die  kleinsten 
Bezirke  eines  Elementarwerkzeuges  in  jedem  Augenblicke  herstellen. 
Was  unsere  Sinne  als  Lebenswirkungen  erkennen,  bildet  immer  nur 
die  Gesammtresultante  der  verschiedenen  Thätigkeiten  einer  oft  un- 
endlichen Zahl  von  Einzelgliedern,  die  an  und  für  sich  labil  gebaut 
und  in  den  Thieren  unter  dem  Einflüsse  des  Nervensystemes  von 
Augenblick  zu  Augenblick  wechselnd  die  mannichfachsten  unter- 
geordneten Aenderungen  der  physikalischen  und  der  chemischen  Er- 
scheinungen während  kurzer  Beobachtungsdauer  herbeiführen  können. 
Die  Elementaranalyse  bildet  ein  viel  zu  grobes  Mittel,  als  dass  sie 
von  irgend  feineren  Unterschieden  der  organischen  Verbindungen 
Rechenschaft  geben  könnte.  Sie  steht  auch  nur  dann  auf  sicherem 
Boden,  wenn  die  Krystallisation  als  Zeichen  der  Unveränderlichkeit, 
also  in  mancher  Hinsicht  das  Gegentheil  des  Hauptmerkmales  der 
Lebenserscheinungen  der  Untersuchung  zu  Hilfe  kommt.  Ihre  ein- 
seitige Berücksichtigung  von  drei  oder  vier  Grundstotten  verschiebt 
den  natürlichen  Standpunkt- der  Auffassung  der  Gesammtmischung. 
Die  Erkenntniss  der  chemischen  Veränderungen  der  lebenden  Ge- 
webe müsste  daher  schon  unvollständig  bleiben,  wenn  die  Zusammen- 
setzung der  Theile  an  allen  Orten  gleich  wäre.  Der  Wechsel  ihrer 
Beschaffenheit  in  Ausdehnungen,  die  oft  noch  nicht  die  stärksten 
Vergrösserungen  dem  Auge  enthüllen,  wird  den  denkenden  Menschen 
zu  der  Ueberzeugung  führen,  dass  sich  die  ihm  gewährten  Erkenut- 
nissmittel  viel  zu  sehr  auf  das  Grosse  beschränken,  um  in  die  Ge» 
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heimnisse  der  physikalischen  und  der  chemischen  Technik  der  ge- 
sammten  Natur  und  vorzugsweise  der  lebenden  Wesen  in  irgend 
grossartiger  Weise  eindringen  zu  können.  Nicht  bloss  die  allge- 
meinsten Fragen  der  Naturlehre,  die  nach  der  Ursache  der  gleichen 
absoluten  Dichtigkeit  aller  wägbaren  Körper  und  der  eine  Zusammen- 
drückung anzeigenden  Spannkraft  des  Aethers,  sowie  alle  die  Ato- 
mistik betreffenden  Aufgaben,  sondern  auch  die  Betrachtung  der 
organischen  Wesen  können  die  Ansicht  stützen,  dass  die  uns  ge- 
gebenen Untersuchuugswerkzeuge  nicht  hinreichen,  um  das  wahre 
Wesen  des  Baues  und  der  Thätigkeit  der  Dinge  in  irgend  genügender 
AVeise  zu  enthüllen. 
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